Tätigkeitsbericht 2009 / Landesanstalt für Landwirtschaftliche Chemie by  & Landesanstalt für Landwirtschaftliche Chemie
Tätigkeitsbericht 2009
LANDESANSTALT FÜR 
LANDWIRTSCHAFTLICHE CHEMIE
Untersuchung und Forschung seit 1865
DIES IST EINE ÜBERSCHRIFT
Tätigkeitsbericht 2009
LANDESANSTALT FÜR 
LANDWIRTSCHAFTLICHE CHEMIE
Herausgeber:	 Landesanstalt	für	Landwirtschaftliche	Chemie	(710)
	 	 Emil-Wolff-Straße	14
	 	 70599	Stuttgart
Redaktion:	 Edeltrud	Koenzen,	Petra	Blum,	Jörn	Breuer
INHALTSVERZEICHNIS
5
VORWORT 6
SYMPOSIUM	"FUTTERMITTEL	IN	DER	FOOD	CHAIN
	-	INNOVATION	IN	ANALYTIK	UND	BEWERTUNG" 8
AUFGABEN	UND	STRUKTUREN 11
ORGANIGRAMM 16
BAUMASSNAHMEN 17
UNTERSUCHUNGSSTATISTIK	2009 20
QUALITÄTSMANAGEMENT
				■	ARBEITEN	DES	QM-TEAMS 26
				■	RINGUNTERSUCHUNGEN 31
BERICHTE	AUS	DEN	ARBEITSGEBIETEN
				■	ERGEBNISSE	DER	ZUCKERGEHALTSKONTROLL-
							UNTERSUCHUNGEN	IN	DER	ZUCKERRÜBEN-
							KAMPAGNE	2009	 39
				■	GRUNDFUTTERQUALITÄT	2009 42
				■	ANALYTIK	DER	SELTENERDELEMENTE	IM	LABOR-
							BEREICH	ANORGANIK 48
BERICHTE	AUS	FORSCHUNG	UND	LEHRE
PROJEKTE	UND	KOOPERATIONEN 60
					■	PESTIZIDANALYTIK 62
VERÖFFENTLICHUNGEN 68
VORTRÄGE	UND	POSTER 72
LEHRVERANSTALTUNGEN	MIT	BETEILIGUNG	DER	
LA	CHEMIE 74
DIPLOM-/MASTER-/BACHELORARBEITEN 76
MITARBEIT	IN	FACHGRUPPEN	UND	GREMIEN 78
					■	FACHGRUPPENSITZUNG	IN	HOHENHEIM 81
FORT-	UND	WEITERBILDUNG 82
					■	WORKSHOP	HOHENHEIMER	FUTTERWERTTEST 83
VORWORT
„Aller guten Dinge sind drei“, besagt ein be-
kanntes Sprichwort. Mit der dritten Ausgabe 
unseres Jahresberichtes sind wir auf einem 
guten Wege unsere Berichterstattung dau-
erhaft zu etablieren. Ich danke jetzt schon 
allen Beteiligten für Ihr großes Engagement, 
das Bändchen in der vorliegenden Form zu-
sammen zu stellen und hoffe auf einen in-
teressierten Leserkreis.
Gegenüber dem letzten Bericht ist wohl 
die wichtigste Botschaft, dass es durch 
die gekürzten Haushaltsmittel zunehmend 
schwieriger wird, die zahlreichen Untersu-
chungsanforderungen der Nutzer der Lan-
desanstalt für Landwirtschaftliche Chemie 
schnell und mit hoher Qualität zufrieden zu 
stellen. Zwar haben wir versucht, das Haus-
haltsloch durch Stelleneinsparungen ei-
nigermaßen zu stopfen, dies kann jedoch 
keine Dauerlösung sein. Gerade die Wei-
terentwicklung an Methoden, die zu den ur-
eigensten Aufgaben einer landwirtschaft-
lichen Untersuchungsanstalt gehört, ist 
dadurch akut in Frage gestellt. Methoden-
kompetenz, aber auch die Bewertung von 
Messergebnissen sind das Fundament für 
die Facharbeit, die von Kolleginnen und Kol-
legen in verschiedenen internationalen und 
nationalen Gremien eingebracht wird. Auch 
diese Arbeit leidet darunter. Sollte hier keine 
dauerhafte Lösung erreicht werden können, 
werden strukturelle Veränderungen in Ver-
bindung mit einer Einschränkung des Unter-
suchungsangebotes die Folge sein müssen.
Diese unerfreulichen Aussichten werden 
aber teilweise überdeckt vom Fortschritt der 
Bausanierung. Im Berichtszeitraum konnte 
für den zweiten Bauabschnitt das „Richt-
fest“ gefeiert werden und wir sind guter Din-
ge, dass im Frühjahr 2010 diese Baumaß-
nahme abgeschlossen werden kann und wir 
die neuen Labor- und Büroräume beziehen 
können. Die Landesanstalt mit ihren ver-
schiedenen Untersuchungsbereichen wä-
re dann wieder unter einem Dach vereint. 
Hierfür gebührt schon jetzt der Universitäts-
leitung, dem Universitätsbauamt und allen 
anderen Beteiligten herzlicher Dank.
Die Nutzung der Landesanstalt als Untersu-
chungseinrichtung durch verschiedene Uni-
versitätsinstitute wird intensiv in Anspruch 
genommen. Dort, wo es Engpässe gab, 
werden wir uns bemühen, die Abläufe wei-
ter zu optimieren und reibungsloser zu ge-
stalten. Hierzu werden wir den Dialog mit 
den einzelnen Nutzern intensivieren. Neben 
der reinen Dienstleistung für einzelne Uni-
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versitätseinrichtungen sind wir bemüht, uns 
auch in gemeinsame Projekte einzubringen. 
Hierzu sind wir im Austausch sowohl mit 
Einrichtungen der Universität als auch Ein-
richtungen anderer Universitäten und weite-
ren Forschungseinrichtungen.
Ein Überblick über die Projekte zeigt, dass 
auch im Hause einige Examensarbeiten mit 
Erfolg abgeschlossen werden konnten. Das 
Teilprojekt im Vorhaben IT Food Trace wur-
de Mitte letzten Jahres fertig gestellt. Al-
lerdings sind noch einige Detailfragen of-
fen, die noch zum Abschluss gebracht wer-
den sollten. Die Arbeiten im Bereich des 
DFG–Projektes Multiskalige Analyse des 
 Sili cium-Haushaltes terrestrischer Biogeo-
systeme wurden weitergeführt und Zwi-
schenergebnisse auf internationalen Tagun-
gen vorgestellt.
Durch die starke Vernetzung mit verschie-
denen Verbänden und Arbeitsgruppen fan-
den in der LA Chemie im Laufe des Jahres 
eine Reihe von Veranstaltungen und Sitzun-
gen statt. Erwähnt seien beispielsweise ein 
Workshop zum Hohenheimer Futterwert-
test, die Organisation der Frühjahrstagung 
der Fachgruppe Futtermittel im VDLUFA, 
Sitzungen des Ausschusses für Bedarfs-
normen der Gesellschaft für Ernährungs-
physiologie, der Normenkommission für 
Einzelfuttermittel im Zentralausschuss der 
deutschen Landwirtschaft, des Landesar-
beitskreises Fütterung und andere mehr. 
Diese Verbindungen kommen auch der Uni-
versität zugute, da hier Anregung für Pro-
jekte aber auch für die Lehre einfließen.
Die Landesanstalt hat sich im Berichtsjahr 
auch in eine Reihe von Lehrveranstaltun-
gen, sowohl in Form von Vorlesungen als 
auch Praktika eingebracht. Für dieses En-
gagement sei den betroffenen Kolleginnen 
und Kollegen herzlich gedankt.
Es würde mich sehr freuen, wenn dieser 
Jahresbericht zu einer weiteren vertrauens-
vollen Fortsetzung der Zusammenarbeit mit 
unseren vielfältigen Partnern beiträgt und 
Anregung gibt für neue gemeinsame Pro-
jekte.
Prof. Dr. Hans Schenkel
VORWORT
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SYMPOSIUM "FUTTERMITTEL IN DER 
FOOD CHAIN - INNOVATION IN ANALYTIK 
UND BEWERTUNG"
Symposium anlässlich des 60. 
Geburtstages von Herrn Prof. Dr. 
Hans Schenkel
  
Aus Anlass des 60. Geburtstages von Herrn 
Prof. Dr. Hans Schenkel, dem Leiter der 
Landesanstalt für Landwirtschaftliche Che-
mie (LA Chemie), luden der Landesarbeits-
kreis Fütterung Baden-Württemberg e.V. 
und die Landesanstalt am 09.10.2009 zu 
einem Symposium zum Thema „Futtermit-
tel in der food chain – Innovation in Analytik 
und Bewertung“ ein. Etwa 200 Interessierte 
folgten der Einladung und konnten sich zu 
aktuellen Fragen der Untersuchung und Be-
wertung von Futtermitteln, der Futtermittel-
sicherheit und der Entwicklung und Anpas-
sung von Analyseverfahren informieren. 
Der Rektor der Universität Hohenheim, 
Prof. Dr. Dr. h.c. H.-P. Liebig und Ministerial-
rat T. Berrer vom Ministerium für Ernährung 
und Ländlichen Raum Baden-Württemberg 
würdigten in ihren Grußworten das lang-
jährige Engagement von Prof. Schenkel als 
Leiter der Landesanstalt für Landwirtschaft-
liche Chemie und deren wichtige Funktion 
bei der Kontrolle und Untersuchung von 
Futtermitteln in Baden-Württemberg. Fut-
termittel sind ein wichtiges Glied am Anfang 
der Nahrungskette der Menschen, für deren 
Qualität und Sicherheit die Öffentlichkeit zu-
nehmend sensibilisiert ist. 
Prof. Dr. F. Wiesler, der wissenschaftliche 
Direktor der landwirtschaftlichen Untersu-
chungs- und Forschungsanstalt Speyer und 
Präsident des Verbandes Deutscher Land-
wirtschaftlicher Untersuchungs- und For-
schungsanstalten (VDLUFA), zeigte in sei-
nem Vortrag zum „Einfluss der Düngung auf 
die Qualität von Futtermitteln pflanzlicher 
Herkunft“ auf, wie wichtig es ist, den Eintrag 
unerwünschter Stoffe in die Nahrungskette 
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einzuschränken und zudem die Umweltver-
träglichkeit der landwirtschaftlichen Produk-
tion stetig weiter zu entwickeln. 
Herr Prof. Schenkel engagiert sich seit vie-
len Jahren in zahlreichen Gremien des 
VDLUFA, unter anderem als langjähriger 
Vizepräsident für die Tierische Produktion. 
Prof. Dr. M. Rodehutscord vom Institut für 
Tierernährung der Universität Hohenheim 
stellte in seinem Beitrag zur „Bedeutung 
des Tierversuches in der Futtermittelbe-
wertung“ dar, wie wichtig neben der chemi-
schen Untersuchung von Futtermitteln de-
ren Bewertung in Tierversuchen ist. Dies 
unterstreicht für die Futtermittelbewertung 
die Bedeutung der Kooperation und Zusam-
menarbeit von Untersuchungseinrichtungen 
mit wissenschaftlich arbeitenden Instituten, 
was auf dem Campus der Universität Ho-
henheim durch die benachbarte Lage der 
Einrichtungen in idealer Weise möglich ist. 
In weiteren Beiträgen beschäftigten sich 
Herr Prof. Dr. G. Flachowsky vom Institut für 
Tierernährung des Friedrich Löffler Institu-
tes in Braunschweig und Herr Dr. W. Stau-
dacher von der Deutschen Landwirtschafts-
gesellschaft mit aktuellen Fragen der er-
nährungsphysiologischen Bewertung von 
Futtermitteln aus gentechnisch veränderten 
Pflanzen sowie der Bedeutung ausreichen-
der und aktueller Instrumente für einen er-
folgreichen Wissenstransfer zur Verbesse-
rung der Qualität von Futtermitteln.
Frau Dr. S. Kruse vom Bundesministerium 
für Ernährung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz stellte ausführlich die Entwick-
lung von rechtlichen Regelungen zu un-
erwünschten Stoffen in Futtermitteln dar. 
Futtermittelsicherheit ist auf europäischer 
und internationaler Ebene zunehmend als 
integraler Bestandteil der Lebensmittelsi-
cherheit definiert. Frau Dr. Kruse ging da-
bei auch insbesondere auf die Aufgaben 
und Projekte der Arbeitsgruppe „Carry over 
unerwünschter Stoffe in Futtermitteln“ beim 
BMELV ein, deren langjähriger Mitarbeiter 
und Vorsitzender Herr Prof. Schenkel ist. 
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Herr Dr. J. Breuer von der LA Chemie stell-
te schließlich einen Ausschnitt der Projekte 
und Entwicklungen von analytischen Verfah-
ren an der LA Chemie in den vergangenen 
zwei Jahrzehnten vor. Abschließend gab der 
Oberleiter der LA Chemie, Herr Prof. Dr. W. 
Schwack, einen Überblick über Aufgaben 
und Struktur der Landesanstalt und stellte 
mögliche Perspektiven für die Zukunft vor.
Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter küm-
merten sich engagiert um das Wohlergehen 
der zahlreichen Gäste, so dass die Pausen 
einer entspannten Diskussion des Gehörten 
und der Pflege von Kontakten dienen konn-
ten.
Restexemplare des Tagungsbandes mit wei-
tergehenden Informationen zu den einzel-
nen Vorträgen sind bei der LA Chemie und 
bei der Geschäftsstelle des Landesarbeits-
kreises Fütterung erhältlich.
Dr. Jörn Breuer
IMPRESSIONEN DES SYMPOSIUMS
DIES IST EINE ÜBERSCHRIFT
DIE LA CHEMIE STELLT SICH VOR 
AUFGABEN UND STRUKTUREN
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Historisches
Die heutige Landesanstalt für Landwirt-
schaftliche Chemie (LA Chemie) geht auf die 
1865 an der damaligen königlich-württem-
bergischen land- und forstwirtschaftlichen 
Akademie in Hohenheim, der heutigen Uni-
versität Hohenheim, gegründete Königlich-
Württembergische landwirtschaftliche Ver-
suchstation zurück.
Erster Direktor war Prof. Dr. Emil von Wolff 
(1818 – 1889), der in dieser Funktion gleich-
zeitig Ordinarius für Agrikulturchemie war 
und Vorlesungen über Chemie, Pflanzener-
nährung und Tierernährung hielt. Aus der 
ehemaligen Versuchsstation sind dann im 
Laufe der Jahre die Universitätsinstitute für 
Pflanzenernährung, Tierernährung und Che-
mie hervorgegangen (Abb. 1).
 
 
1865	 Königlich	Württembergische
	Landwirtschaftliche	
Versuchsstation		
	
	 																					-	Emil	von	Wolff	
Institut	für	Pflanzenernährung	
Institut	für	Tierernährung	
Institut	für	Chemie	
Landesanstalt	für	Landwirtschaftliche	Chemie	
Abb. 1
Im Jahre 1979 wurde die damalige Landes-
anstalt für Landwirtschaftliches Gewerbe im 
Rahmen einer universitären Umorganisati-
on in die Landesanstalt für Landwirtschaft-
liche Chemie als Abteilung für Gärungsge-
werbe und Mikrobiologie eingegliedert. Je-
doch musste dieser Untersuchungsbereich 
im Jahre 2000 aufgrund von Stelleneinspa-
rungen im Rahmen des Solidarpaktes auf-
gegeben werden. Die Landesanstalt für 
Landwirtschaftliche Chemie zählt heute zu-
sammen mit drei weiteren Landesanstalten 
zu den zentralen Einrichtungen der Univer-
sität Hohenheim. Sie sind dem Rektorat di-
rekt zugeordnet.
Aufgaben und Strukturen heute
Die LA Chemie ist heute vor allem ein analy-
tischer Laborbetrieb zur Untersuchung von 
landwirtschaftlichen Produkten und Produk-
tionsmitteln. Sie steht als analytischer Ko-
operationspartner und als Serviceeinrich-
tung allen Einrichtungen der Universität Ho-
henheim zur Verfügung. Dieser analytische 
Service und die Kooperation der LA Chemie 
mit den Instituten gewinnt zunehmend an 
Bedeutung. 
Eine wichtige Aufgabe der LA Chemie liegt 
in der Unterstützung des  Ministeriums für 
Ernährung und ländlichen Raum. Dies be-
trifft insbesondere die amtliche Futtermit-
telüberwachung und die Düngemittelver-
kehrskontrolle sowie die Untersuchungen 
von Proben für die landwirtschaftliche Bera-
tung. Hervorzuheben sind insbesondere die 
Untersuchung von Grundfuttermitteln sowie 
die Untersuchung von Proben aus der Wert-
prüfung für Silomais. 
Die Landesanstalt ist darüber hinaus Prüfla-
bor für die DLG und VFT zur Qualitätsüber-
wachung von Mischfuttermitteln und unter-
sucht für verschiedene Qualitätsprogramme 
Substrate und Komposte.
Eine weitere zentrale Aufgabe der LA Che-
mie liegt im Wissenstransfer in die Praxis 
der Landwirtschaft, des Agrar- und Ernäh-
rungsgewerbes. Dies geschieht insbeson-
dere im Rahmen angewandter Forschungs-
projekte, der Beratung, Fort- und Erwach-
senenbildung einschließlich eines Engage-
ments in der akademischen Lehre.
Eine wichtige Aufgabe neben der Untersu-
chung ist die Beratung, die auf verschiede-
nen Ebenen erfolgt. Diese kann im Zusam-
menhang mit Schadensfällen oder zur Ver-
besserung der pflanzlichen oder tierischen 
Produktion erfolgen (z.B. Dünge- und Fütte-
rungsberatung).
Wesentlich ist aber auch die „Politikbera-
tung“ bei den betreffenden Landes- und 
12
AUFGABEN UND STRUKTUREN
AUFGABEN UND STRUKTUREN
13
Bundeseinrichtungen. Dies betrifft unter an-
derem Stellungnahmen bei Gesetzesvorha-
ben oder Verwaltungsvorschriften sowie die 
Mitarbeit in verschiedenen Beratungsgremi-
en.
 
Wissenstransfer	und	Beratung	
Gremienarbeit	
Öffentlichkeitsarbeit	
Praxisorientierte	Forschung	
Methodenentwicklung	
Qualitätssicherung	
Untersuchung	und	Kontrolle	
Universität	
MLR/UM	
Lehre	und	Ausbildung	
LA	Chemie	
Die wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter sind in den Fachgruppen des 
Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher 
Untersuchungs- und Forschungsanstalten 
aktiv und dort an zahlreichen Methodenent-
wicklungen beteiligt. Auch die Mitarbeit in 
anderen nationalen (DIN) und internationa-
len (CEN) Normungsgremien ist hier zu er-
wähnen. Beratungsarbeit wird auch in zahl-
reichen weiteren Gremien verschiedener Or-
ganisationen geleistet. Häufig geht es hier-
bei um die Etablierung von Bewertungs- und 
Beratungsverfahren sowie die Ableitung von 
Grenz- oder Orientierungswerten für uner-
wünschte Stoffe in verschiedenen Medien 
(Boden, Düngemittel, Futtermittel).
Abb. 2
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Die Entwicklung von Methoden erfolgt vor 
allem im Rahmen der Mitarbeit in den Fach-
gruppen des VDLUFA. Gerade wenn kom-
plett neue Verfahren die alten ablösen, ist 
es wichtig sicherzustellen, dass die mit dem 
neuen Verfahren erzielten Ergebnisse ver-
gleichbar und richtig sind. Die Fachgrup-
pen des VDLUFA bieten hier eine wichtige 
Plattform zum Austausch von Informationen 
und zur gemeinsamen Entwicklung und Be-
schreibung von Verfahren. Diese Methoden 
werden dann in Form von Arbeitsvorschrif-
ten im Methodenbuch des VDLUFA nieder-
gelegt und regelmäßig veröffentlicht. Meist 
erfolgt auch eine Validierung der neuen Ver-
fahren in Ringuntersuchungen. Dabei wer-
den die Verfahrensparameter (Richtigkeit, 
Robustheit, Arbeitsbereich) der neuen Me-
thode ermittelt. Die Validierung wird in der 
Methodenvorschrift dokumentiert und steht 
Nutzern der Methode dann zum Vergleich 
und zum Abschätzen der eigenen Leistungs-
fähigkeit zur Verfügung. 
Durch die Mitarbeit in Gremien zur Normie-
rung von Methoden (z.B. DIN, CEN und 
ISO) kann darauf hingewirkt werden, dass 
die eigenen, bewährten Arbeitsverfahren 
bei der Erarbeitung neuer Normen Berück-
sichtigung finden. In der Regel geht die Ent-
wicklung bei der Beschreibung und Normie-
rung von Analyseverfahren für einen Ana-
lyten mit einigen Jahren Nachlauf parallel 
zur Entwicklung neuer Gerätegenerationen 
Abb. 3
 
	
VDLUFA	
DIN/ISO/CEN	
	
LA	Chemie	
DLG/VFT	
VDI	
KTBL	
DBV	
andere	
Verbände	
EU	(CEMA,	EFSA)	
BMELV/BMU	
BfR	/	BVL	
MLR/UVM	
Regierungspräsidien	
ALLB	
Universität											andere												weitere	
Hohenheim						Universitäten					Forschungseinrichtungen	(z.B.	FLI)	
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oder Analysentechniken, wenn diese in den 
Laboren genügend etabliert sind. Oft spie-
len auch neue Stoffe, zum Beispiel Futter-
zusatzstoffe, eine Rolle oder es werden für 
aktuelle unerwünschte Stoffe empfindliche 
Analysenmethoden erforderlich.
Abb. 3 gibt einen Überblick über die viel-
fältige Einbindung der LA Chemie in die lo-
kalen Netzwerke innerhalb der Universität, 
der staatlichen Einrichtungen im Land Ba-
den-Württemberg, dem Bund und der euro-
päischen Union, die Kooperationen mit den 
Gremien, die sich mit Methodenentwicklun-
gen befassen sowie verschiedenen Verbän-
den und Organisationen.
Untersuchungstätigkeit 
Die Landesanstalt für Landwirtschaftliche 
Chemie führt Untersuchungen zur Qualitäts-
sicherung, Methodenentwicklung und F+E- 
Projekte durch. Diese orientieren sich zu-
meist an aktuellen praktischen Fragestellun-
gen wie derzeit an Fragen der Probenahme 
von Futtermitteln, Qualitätsmangementkon-
zepten bei der Bereitstellung von Futtermit-
teln, der Bewertung von Grundfuttermitteln 
sowie an grundlegenden Themen wie dem 
Verhalten von Silicium in Biogeosystemen 
und analytischen Fragestellungen zur Unter-
suchung solcher Systeme.
Prof. Dr. Hans Schenkel, Petra Blum
ORGANIGRAMM
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Information u. 
Kommunikation 
Dipl.	Ing.	agr.	H.	Kurz	
Qualitäts- 
management 
Dipl.	Ing.	agr.	H.	Kurz	
Arbeitssicherheit 
Dr.	K.	Schwadorf	
Boden-/Düngemittel 
Dr.	J.	Breuer	
Bodengrund- 
untersuchung 
Dipl.	Ing.	agr.	H.	Kurz	
Düngemittel 
LM-Chem.	G.	Drescher	
Leitung 
Prof.	Dr.	H.	Schenkel	
Futtermittel 
Prof.	Dr.	H.	Schenkel	
(komm.) 
Zusatzstoffe, 
Org. unerwünschte Stoffe 
Organische Analytik 
Dr.	K.	Schwadorf	
Dr.	R.	Frank	
Nährstoffe, 
Anorganische Inhaltsstoffe 
Dr.	H.	Hrenn	
Mikroskopie 
Prof.	Dr.	H.	Schenkel	
(komm.) / Dr. H. Hrenn 
Wirtschaftseigene 
Futtermittel 
NIRS / HFT 
Dr.	P.	Leberl	
Bodensonder- 
untersuchungen 
Anorganische Analytik 
Dr.	J.	Breuer	
DIES IST EINE ÜBERSCHRIFT
BAUMASSNAHMEN 
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Die Sanierung der Landesanstalt für Land-
wirtschaftliche Chemie war eine dringende 
Maßnahme, welche die Universität zusam-
men mit dem Universitätsbauamt  aufgegrif-
fen hat.
Die Landesanstalt für Landwirtschaftliche 
Chemie blickt auf eine bewegte Bauge-
schichte zurück. Die alte Versuchsstation 
wurde 1865 als eines der ersten Gebäude 
außerhalb des Schlosses errichtet. Das Ge-
bäude wurde Ende der 1960 Jahre abgeris-
sen, nachdem es zuletzt Teile des Instituts 
für Tierernährung beherbergt hatte. 1899 
wurde dann das heutige Gebäude 01/11 
als landwirtschaftliche Versuchsstation er-
stellt. 1907 erfolgte ein einbündiger Anbau 
zu Laborzwecken und 1930 die Erweite-
rung dieses Anbaus durch Flur und Räume 
Richtung Westen. Ferner wurden Keller und 
Erdgeschoss des heutigen Gebäudes 01/12 
errichtet. Letzteres wurde dann 1955 um 2 
Geschosse aufgestockt. 1964 erfolgte an 
dieses Gebäude in nördlicher Richtung ein 
Anbau, der später bei der Erstellung des 
Neubaus abgerissen wurde. 1967 wurde 
dann im Norden ein erdgedeckter Chemika-
lienbunker errichtet. 
In einem ersten Anlauf wurde in den Jahren 
1996/97 das Altgebäude 01/11, das aus dem 
Jahre 1899 stammt und das im Erdgeschoss 
sowie in Teilen im Obergeschoss und im Kel-
ler von der LA Chemie genutzt wird, saniert. 
Wegen der begrenzten finanziellen Möglich-
keiten konzentrierte man sich vor allem auf 
eine Neukonzeption der Medienversorgung. 
In den einzelnen Laboren und Büroräumen 
beschränkte sich die Sanierung auf drin-
gend notwendige Maßnahmen, wie z.B. den 
Einbau neuer Digestorien in einigen Laboren 
sowie von Mahlkabinen in der Probenvor-
bereitung. Da die Sanierung bei laufendem 
Betrieb erfolgen musste, wurden einzelne 
Untersuchungsbereiche vorübergehend in 
benachbarte Gebäude ausgelagert.
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Es hat sich allerdings rasch herausgestellt, 
dass auf diese Weise in absehbarer Zeit 
keine Sanierung des Gesamtkomplexes in 
einer überschaubaren Zeit erreicht werden 
konnte. Angesichts der notwendigen Ak-
kreditierung des Laborbetriebes und der 
erheblichen Sicherheitsmängel war es er-
forderlich, rasch geeignete Untersuchungs-
möglichkeiten zu schaffen.
Durch die großzügige Übernahme einer Mit-
finanzierung durch die Universität konnte 
dann eine grundlegende Sanierungsmaß-
nahme in Angriff genommen werden, die 
im ersten Abschnitt einen Teilabriss des 
Gebäudes 01/12 vorsah und die Erstellung 
eines Laborneubaus parallel und in Ver-
bindung mit dem Altgebäude 01/12. Diese 
Baumaßnahme konnte   im Frühjahr 2003 
begonnen werden. Am 20. September 2005 
erfolgte die Fertigstellung und die Übergabe 
an die Landesanstalt für Landwirtschaftliche 
Chemie. Der Neubau ist ein reiner Laborbau, 
in dem die anorganische Analytik, Teile der 
Futtermittelgrunduntersuchung, der orga-
nischen Analytik und die Bodengrundunter-
suchung untergebracht werden konnten. Er 
verfügt über eine Nutzfläche von gut 850 
m2. Der Neubau beherbergt im Wesent-
lichen höher installierte Labore und verfügt 
kaum über Nebennutzflächen, wodurch die 
Baukosten je m2 Laborfläche die Regelsätze 
überstiegen. Hier muss jedoch die Gesamt-
planung mit dem zweiten Bauabschnitt im 
Auge behalten werden, der die Büros und 
Besprechungsräume, Umkleideräume etc. 
enthält. Der Neubau hat sich zwischenzeit-
lich in seiner Funktionalität weitgehend be-
währt und bietet Raum für konzentrierte Un-
tersuchungsabläufe.
In einem zweiten Bauabschnitt sollte dann 
das Altgebäude saniert werden und in die-
sen Bereichen die noch notwendigen La-
bore mit geringerem Installationsaufwand 
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sowie die Büroräume untergebracht wer-
den. Der bestehende Altbau war für Statiker 
und Planer eine Herausforderung, weil er 
aus unterschiedlichen Bauabschnitten mit 
verschiedener Ausführung (Betonqualität, 
Geschosshöhe, Mauerwerkausführung) be-
stand. Aus Gründen der Finanzierung konn-
te dieser 2. Bauabschnitt nicht unmittelbar 
im Anschluss, sondern erst im August 2008 
in Angriff genommen werden. Die Sanie-
rung sah eine vollständige Überholung der 
Bausubstanz vor. Die Flure, die bislang an 
der Nordaußenwand verliefen, wurden in die 
Mitte des Gebäudes verlegt und damit die 
Labore neu ausgerichtet. Die Decken, ins-
besondere im Bereich der Durchbrüche für 
die Medienversorgung, mussten zusätzlich 
stabilisert werden. Der Baukörper und die 
Dachkonstruktion wurde dem des Neubaus 
angeglichen. Vor Beginn dieser Maßnahmen 
war es erforderlich, durch Umwidmung von 
Räumen und Auslagerung von Teilen der or-
ganischen Analytik die Voraussetzungen zu 
schaffen, dass der Untersuchungsbetrieb 
auch in dieser zweiten Phase aufrecht er-
halten werden konnte. Da die Baustelle zwi-
schen Neubau und dem Altbau 01/11 lag, 
war dies eine besondere Herausforderung, 
um den gröbsten Schmutz und die Erschüt-
terungen von den Untersuchungsbereichen 
fernzuhalten, was nicht immer gelang. Nach 
der derzeitigen Planung bzw. dem Stand 
der Arbeiten kann eine Übergabe  voraus-
sichtlich im späten Frühjahr 2010 erfolgen. 
Die Nutzfläche des 2. Bauabschnittes wird 
bei etwa 1100 m2 liegen.
Der Gesamtkomplex der Bausanierung der 
Landesanstalt hatte zwei wichtige Hinter-
gründe: die Labore in einen akkreditierungs-
würdigen Zustand zu bringen, der auch dem 
Standard hinsichtlich Arbeitsschutz und Si-
cherheit entspricht und die Gewähr bietet, 
dass die Analysenergebnisse nicht durch 
Störeffekte wie Staub, ungeeignete Tem-
peratur etc. beeinträchtigt werden können. 
Der andere Hintergrund war, einzelne Un-
tersuchungsgänge so anzuordnen, dass die 
einzelnen Teilschritte auf einfache Weise ei-
nander zugeordnet werden. So können  die 
verschiedenen Analysengänge weiter opti-
miert werden. Bislang waren manche Analy-
sengänge auf mehrere Stockwerke verteilt.
Prof. Dr. Hans Schenkel
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Auf den folgenden Seiten ist die Statistik der 
wichtigsten in der LA Chemie im Jahr 2009 
durchgeführten Analysen dargestellt.
Das sich ändernde Aufgabenspektrum 
schlägt sich deutlich in einem sehr geringen 
Anteil von Untersuchungen für private Auf-
traggeber gegen Gebühr nieder. Nur noch 
für einen Bruchteil der Untersuchungen 
werden  Gebühren erhoben. Dagegen 
nimmt der Anteil der Untersuchungen für 
Institute der Universität gegen teilweise 
Verrechnung der Betriebsmittelkosten und 
für Forschungs- und Drittmittelvorhaben 
stark zu. Dem würde eine Bewertung der 
durchgeführten Analysen durch fiktive Ge-
bührenwerte, wie sie in den vergangenen 
Jahrzehnten erfolgte, nicht gerecht. 
Das geänderte Aufgabenspektrum führt 
auch zu Schwierigkeiten bei der Erstellung 
der Statistik. Viele Untersuchungsvorhaben 
sind so umfangreich, dass es teilweise mehr 
als ein Jahr, bei langfristigen Forschungs-
vorhaben auch mehrere Jahre, dauern 
kann, bis alle Analysen zu einer Probe ab-
geschlossen sind. Die Statistik erfasst alle 
Proben, zu denen im Jahr 2009 alle gefor-
derten Untersuchungen abgeschlossen 
wurden. Es kann also zu größeren Schwan-
kungen bei der jährlich geführten Statistik 
kommen, je nachdem ob gerade ein oder 
mehrere größere Untersuchungsvorhaben 
abgeschlossen werden oder nicht. 
Die Erfassung der durchgeführten Unter-
suchungen im Haus erfolgt nicht einheit-
lich. So arbeiten wir z.B. noch daran, Un-
tersuchungen im Rahmen von Master- und 
Doktorarbeiten vollständig im Laborda-
tenbanksystem (LIMS) zu erfassen. Auch 
können Teile der Futtermitteluntersuchung 
das LIMS bisher nicht nutzen, so dass 
diese Daten von Hand erfasst wurden. Eine 
neue Konzeption des nun seit mehr als 10 
Jahren installierten LIMS, die die zugrunde 
liegenden Umstände berücksichtigt,  ist da-
her eine wichtige Zukunftsaufgabe für die 
LA Chemie.
Um diese Übersicht einigermaßen über-
schaubar zu halten, sind verschiedene 
Analysen nicht in den Tabellen aufgeführt. 
Es handelt sich um Analysen, die nicht in 
der EDV erfasst sind oder nur relativ selten 
durchgeführt werden, jedoch aber zum Teil 
einen hohen Aufwand erfordern.  
Dazu gehören beispielsweise alle Tätig-
keiten der Probenaufbereitung (z.B. Gefrier-
trocknen, Mahlen und Sinnenbefund), Kali-
umfixierung, die Bestimmung von Cyanid, 
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HCl-unlösliche Asche, absetzbare Stoffe in 
Wasser, Polyethylen, Peroxidzahl und viele 
andere. 
Die verschiedenen  Extraktionsverfahren, 
die zur Vorbereitung von Proben für die in-
strumentelle Analytik erforderlich sind, wur-
den ebenfalls nicht dargestellt, weil sie nicht 
in allen Bereichen der LA Chemie einheitlich 
erfasst werden.  
Das gezeigte Bild ist also nicht ganz voll-
ständig. Dennoch gibt die folgende Zusam-
menstellung einen guten Überblick über das 
Tätigkeits- und Leistungsspektrum der LA 
Chemie im Jahr 2009. 
Dr. Jörn Breuer
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 In den Tabellen auf den nächsten Seiten werden die folgenden Abkürzungen verwendet:
 UH:  Uni Hohenheim ohne LA Chemie (710)
 710:  LA Chemie (710), eigene Projekte (auch mit ext. Partnern), Methodenentwick-  
 lungen  usw.
 BW:  Land Baden-Württemberg inkl. Amtliche Kontrolle von Futtermitteln und Dünge-
 mitteln
 P:  Private Untersuchungsauftr., inkl. Verträge (z.B. VFT, DLG, FUR, Überwachungs- 
 verträge)
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Gesamt UH 710 BW P
Anzahl Anteil % Anteil % Anteil % Anteil %
Allgemeine Verfahren
Trockensubstanz, Wasser 2434 11,6 49,1 19,7 19,7
Asche und Glühverlust 1782 9,0 34,6 27,6 28,8
Härte Wasser 22 0,0 0,0 100,0 0,0
Leitfähigkeit Lösungen 161 26,7 0,0 23,6 49,7
Dichte 16 43,8 6,3 43,8 6,3
Carbonate 191 0,0 95,3 4,2 0,5
pH-Wert 1547 20,2 23,9 7,4 48,5
davon Boden-Grunduntersu-
chung
1121 27,6 2,2 6,8 63,4
Stickstoff / Protein /CNS (Elementaranalyse, Humus usw.)
N Elementaranalyse 2801 72,3 24,3 2,8 0,5
S Elementaranalyse 1087 95,5 0,4 4,0 0,1
C Elementaranalyse 2408 67,2 29,8 0,7 2,3
N Destillation 1436 20,6 21,6 24,5 33,3
davon Protein (Futtermittel) 1141 22,3 25,6 15,5 36,5
Futtermittelanalytik, verschiedene Verfahren
Rohfett 620 29,8 0,5 18,1 51,6
Fettsäurenmuster 5 0,0 0,0 100,0 0,0
Rohfaser 499 28,7 0,6 19,4 51,3
Stärke, polarimetrisch 339 61,7 0,0 10,9 27,4
Gesamt-Zucker 266 49,6 0,8 15,0 34,6
Lactose 20 0,0 0,0 25,0 75,0
Gasbildung 156 0,0 3,2 23,1 73,7
ELOS 36 0,0 0,0 38,9 61,1
Phytat-P 4 0,0 75,0 0,0 25,0
ADF 100 68,0 0,0 4,0 28,0
NDF 119 57,1 0,8 27,7 14,3
ADL 81 81,5 0,0 0,0 18,5
nXP 79 0,0 97,5 0,0 2,5
pH+Gärsäuren 87 66,7 0,0 0,0 33,3
Gäralkohole 106 100,0 0,0 0,0 0,0
NIRS 2011 33,4 3,8 53,0 9,8
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Gesamt UH 710 BW P
Anzahl Anteil % Anteil % Anteil % Anteil %
Mikroskopie (Futtermittel)
Tiermehl 147 0,0 0,0 94,6 5,4
Komponenten 63 0,0 0,0 44,4 55,6
Qualität 108 9,3 0,0 86,1 4,6
Mikroskopie Grundfutter 28 0,0 7,1 17,9 75,0
Ambrosia 17 0,0 0,0 94,1 5,9
Aminosäuren 
Lysin 238 29,4 0,0 34,0 36,6
Methionin 172 0,0 0,0 50,6 49,4
Cystin 98 0,0 0,0 49,0 51,0
Threonin 78 0,0 0,0 51,3 48,7
Tryptophan 36 0,0 0,0 86,1 13,9
AS Muster 83 83,1 0,0 7,2 9,6
Zusatzstoffe und unerwünschte Stoffe (Futtermittel)
Additive 21 0,0 0,0 100,0 0,0
Sulfonamide 22 0,0 0,0 100,0 0,0
Monensin-Na 4 0,0 0,0 100,0 0,0
Salinomycin-Na 2 0,0 0,0 100,0 0,0
Lasalocid 11 0,0 0,0 100,0 0,0
Aflatoxin 48 0,0 2,1 95,8 2,1
ZEA 54 0,0 0,0 100,0 0,0
DON 34 0,0 0,0 100,0 0,0
OTA, T-2, HT-2 14 0,0 0,0 100,0 0,0
CKW / PCB / PAK 16 0,0 0,0 87,5 12,5
Phytase 29 0,0 0,0 100,0 0,0
Robenidin 3 0,0 0,0 100,0 0,0
Vitamin A 148 0,0 0,0 73,0 27,0
Vitamin C 2 0,0 0,0 100,0 0,0
Vitamin E 97 0,0 0,0 51,5 48,5
Vitamin D3 86 0,0 0,0 74,4 25,6
PUV, Unverseifb., FFA 72 0,0 0,0 0,0 100,0
Analytik Pflanzenschutzmittel (SFB 564)
Analysierte Pestizide: Dichlorvos, Fenobucarb, Atrazin, Dimethoate, Chlorthalonil, Metalaxyl, Fenitrothion, 
Chlorpyrifos, α-Endosulfan, β-Endosulfan, Edifenphos, Cypermethrin, Glyphosat
GC mit NPD Detektor ca. 2900 100 0 0 0
GC mit µECD Detektor ca. 1400 100 0 0 0
GC-MS ca. 150 100 0 0 0
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GESAMT UH 710 BW P
Anzahl Anteil % Anteil % Anteil % Anteil %
Aufschlussverfahren 
Druckaufschluss 3422 75,0 17,4 7,2 0,4
Königswasserextraktion 369 35,2 32,5 20,6 11,7
Schmelzaufschlüsse 1142 8,4 91,6 0,0 0,0
Spezielle Verfahren Düngemittel und Reststoffe
Phosphor, gravimetrisch 146 5,5 6,2 84,9 3,4
Kalium, gravimetrisch 95 8,4 5,3 83,2 3,2
Magnesium, komplexom. 35 17,1 54,3 28,6 0,0
CaO gesamt, manganom. 22 0,0 40,9 59,1 0,0
Basisch wirks. Stoffe 47 2,1 8,5 38,3 51,1
Rottegrad 16 6,3 6,3 0,0 87,5
Pflanzenverträglichkeit 17 0,0 17,6 0,0 82,4
Keimfähige Samen 17 0,0 11,8 0,0 88,2
Fremdstoffe 14 0,0 14,3 0,0 85,7
Spezielle Verfahren Gärtnerische Erden
Korngrößenanalyse GE 85 0,0 0,0 0,0 100,0
Luftgehalt bei WK max 5 0,0 0,0 0,0 100,0
Wasserdurchlässigkeit 5 0,0 0,0 0,0 100,0
Wasserkapazität WK max 119 0,0 0,0 0,0 100,0
GPV Dachsubstrate 5 0,0 0,0 0,0 100,0
Volumengewicht 162 37,7 3,7 21,0 37,7
Keimpflanzentest 5 0,0 0,0 0,0 100,0
Salzgehalt 280 26,8 5,0 12,1 56,1
Korngrößenanalyse von Böden 
3 Fraktionen 19 94,7 0,0 0,0 5,3
7 Fraktionen 421 47,3 50,8 1,9 0,0
Bodenart (Fingerprobe) 761 20,4 0,7 6,0 72,9
Analytik verschiedener Ionen
Chlorid, IC 318 16,7 58,2 12,9 12,3
Sulfat, IC 154 61,7 0,0 13,6 24,7
Fluorid, Wasser IC 38 0,0 0,0 0,0 100,0
Fluorid, ISE 33 0,0 0,0 87,9 12,1
Nitrat (IC, CFA) 2834 38,9 26,4 21,2 13,5
Ammonium (IC, CFA) 716 44,4 0,0 7,8 47,8
Phosphat CFA 823 20,5 2,2 7,8 69,5
 
Summe Ionen mit IC 639 38,0 29,0 14,4 18,6
Summe Ionen mit CFA 4277 35,0 17,9 16,8 30,3
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GESAMT UH 710 BW P
Anzahl Anteil % Anteil % Anteil % Anteil %
Elementanalytik (Spektrometrie)
Silber (Ag) 73 1,4 98,6 0,0 0,0
Arsen (As) 1765 3,9 91,0 4,8 0,3
Aluminium (Al) 5523 85,8 14,2 0,0 0,0
Bor (B) 1431 86,7 3,0 7,5 2,9
Barium (Ba) 2456 52,6 47,4 0,0 0,0
Beryllium (Be) 214 0,0 100,0 0,0 0,0
Calcium (Ca) 5788 52,5 16,8 14,0 16,6
Cadmium (Cd) 3099 51,0 25,6 22,0 1,4
Kobalt (Co) 1239 1,7 93,0 2,7 2,7
Chrom (Cr) 1416 5,9 89,8 1,6 2,8
Kupfer (Cu) 6141 50,3 26,4 17,5 5,8
Eisen (Fe) 6762 63,8 22,9 10,4 2,9
Quecksilber (Hg) 272 5,9 47,1 39,3 7,7
Iod (I) 79 0,0 0,0 100,0 0,0
Kalium (K) 5182 54,6 18,3 11,1 15,9
Magnesium (Mg) 4968 45,7 20,6 14,1 19,6
Mangan (Mn) 4364 56,6 23,9 14,8 4,7
Molybdän (Mo) 678 0,1 89,8 9,9 0,1
Natrium (Na) 3743 49,3 24,7 16,9 9,1
Nickel (Ni) 1944 28,4 66,9 1,1 3,5
Phosphor (P) 4673 39,6 29,4 14,5 16,6
Blei (Pb) 3541 50,3 29,6 18,9 1,2
Rubidium (Rb) 615 3,3 96,7 0,0 0,0
Schwefel (S) 2713 46,1 28,3 19,7 5,9
Antimon (Sb) 643 1,6 89,1 9,3 0,0
Selen (Se) 551 39,9 41,0 15,6 3,4
Silicium (Si) 2272 54,0 46,0 0,0 0,0
Strontium (Sr) 1115 1,9 98,1 0,0 0,0
Titan (Ti) 2593 38,6 61,4 0,0 0,0
Thallium (Tl) 73 0,0 98,6 0,0 1,4
Uran (U) 81 0,0 100,0 0,0 0,0
Vanadium (V) 595 0,0 100,0 0,0 0,0
Zink (Zn) 7736 62,3 21,0 11,8 4,8
Zirconium (Zr) 1609 2,5 97,5 0,0 0,0
Seltene Erden (REE) und weitere 
Elemente 
13210 6,2 93,8 0,0 0,0
Summe AAS (v.a. Mg) 2761 68,5 7,8 2,7 21,0
Summe Hy/KD-AAS 1663 17,3 66,0 14,2 2,5
Summe ICP-OES 62714 51,1 28,7 12,7 7,5
Summe ICP-MS 26392 13,9 81,7 3,8 0,6
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Rückblick
Im Jahr 2004 wurde durch die Einrichtung 
einer QM-Arbeitsgruppe, hausintern be-
zeichnet als „QM-Team“ und bestehend aus 
Frau Koenzen und Herrn Kurz, die Grund-
lage für die Einführung eines Qualitätsma-
nagementsystems gelegt. Im August 2005 
wurde die Arbeitsgruppe durch eine weitere 
Mitarbeiterin, Frau Blum, verstärkt. Ab dem 
Zeitpunkt der  Beantragung der Akkredi-
tierung bei der SAL (Staatliche Anerken-
nungsstelle der Lebensmittelüberwachung, 
Wiesbaden) im Dezember 2005 setzt die 
Landesanstalt die eingeführten Qualitäts-
richtlinien um. Eine erfolgreiche Begutach-
tung fand im November 2006 durch die SAL 
statt. Seit Februar 2007 arbeitet die Landes-
anstalt für landwirtschaftliche Chemie offizi-
ell anerkannt nach den Vorgaben der Norm 
DIN EN ISO 17025:2005.
Grundlagen des QM-Systems
Grundlage des Qualitätsmanagementsy-
stems bildet das Qualitätsmanagement-
Handbuch, in dem die Qualitätspolitik und 
-ziele der LA Chemie sowie die Prozesse 
zum Erreichen der Ziele schriftlich nieder-
gelegt sind. 
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Ergänzt wird das Handbuch durch Stan-
dardarbeitsanweisungen (SOP), die Ab-
läufe detailliert beschreiben, sowie Listen 
und Formulare. In Gerätehandbüchern, die 
für jedes Analysengerät angelegt werden, 
sind Informationen zum jeweiligen Gerät 
zusammengefasst. Dazu gehören u. a. Ge-
rätefunktionskontrollen, Wartungen und Re-
paraturen.
Die Qualitätspolitik der LA Chemie beruht 
auf den Forderungen der Norm DIN EN 
ISO 17025: 2005 und lässt sich beispielhaft 
in drei Säulen darstellen:  
Vorbeugende Maßnahmen:
• Validierung von Analysenmethoden
• Externe und interne Fortbildung des 
Personals
• Regelmäßige externe und interne Au-
dits
• Jährliche QM-Managementbewertung
Die Analytik begleitende Maßnah-
men:
• Teilnahme an Ringversuchen
• Untersuchung von zertifizierten Refe-
renzmaterialien
• Überwachung der Analysenmethoden 
mit Regelkarten
Folgemaßnahmen:
• Gesicherte Rückverfolgbarkeit 
• Geregeltes Reklamations-/Beschwer-
deverfahren
• Kundenaudits
• Zugangsregelung
Aufgaben/Tätigkeiten des QM-
Teams
Das QM-Team überwacht die Einhaltung des 
QM-Systems, unterstützt die Laborbereiche 
aber auch aktiv bei der Dokumentation von 
QM-Maßnahmen und bei der Überprüfung 
von Prüfmitteln. Es steht den Mitarbeitern 
der LA Chemie jederzeit  als Ansprechpart-
ner zu QM-Themen zur Verfügung.
Das QM-Team übernimmt eine Reihe von 
Aufgaben:
• Durchführung interner Audits
• Organisation der Gerätefunktionskon-
trollen von Volumen, Temperatur und 
Masse
• Verwaltung und Pflege der Dokumente 
des QM-Systems
• Anregung und Durchführung von Schu-
lungen 
• Weiterentwicklung des QM-Systems 
durch ständiges Überprüfen der einge-
führten Prozesse auf Effektivität
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• Überwachung von Korrektur- und Vor-
beugemaßnahmen
• Vorbereitung und Unterstützung der 
Leitung bei der Erstellung der Manage-
mentbewertung
In internen Audits erfolgt die Überprüfung 
der Umsetzung und Einhaltung der einge-
führten Prozesse in den einzelnen Laborbe-
reichen. In intensiven Gesprächen werden 
darüber hinaus Ideen für Verbesserungs-
möglichkeiten entwickelt.
Die Gerätefunktionskontrollen von Kolben-
hubgeräten, Thermometern und Waagen 
werden zentral durch das QM-Team orga-
nisiert und teilweise auch durchgeführt, 
beispielsweise die halbjährliche Kontrolle 
der Kolbenhubpipetten. Als Service für alle 
Laborbereiche werden die Pipetten nach 
ISO 8655 kontrolliert, gereinigt und gege-
benenfalls gewartet. Für jede Pipette wird 
ein Prüfprotokoll erstellt, das Auskunft über 
die Genauigkeit der Pipette gibt. Das Prüf-
protokoll wird im Gerätehandbuch abgelegt. 
Diese Vereinheitlichung der Pipettenkon-
trolle schafft einen Überblick über die Ge-
nauigkeit der Geräte und führt dazu, dass 
die Mitarbeiter bei allen Fragen rund um 
die Handhabung und Funktionsfähigkeit der 
Geräte jederzeit ihren Ansprechpartner in-
nerhalb des QM-Teams kennen und kontak-
tieren können.
Im Rahmen der zentralen Temperaturkon-
trolle wird vom QM-Team auf die ordnungs-
gemäße messtechnische Rückführung der 
zur Verfügung stehenden Kontrollthermo-
meter geachtet. Geeichte Thermometer und 
ein digitales Kontrollthermometer können 
von den Mitarbeitern beim QM-Team aus-
geliehen werden.
Das QM-Team führt als zentralen Service 
eine regelmäßige jährliche Überprüfung der 
digitalen Kontrollthermometer und Daten-
logger, sowie der Glasthermometer durch. 
In Messprotokollen werden die Daten do-
kumentiert und in den entsprechenden Ge-
rätehandbüchern abgelegt. Des Weiteren 
unterstützt das QM-Team auf Anfrage das 
Laborpersonal bei den Gerätefunktionskon-
trollen der temperierbaren Geräte wie Tro-
ckenschränke und Muffelöfen.
Das QM-Team ist hier zentrale Kontaktstelle 
und organisiert die regelmäßige Kontrolle. 
Geeichte Prüfgewichte werden zentral ver-
waltet und können bei Bedarf ausgeliehen 
werden.
Die Zentralisierung der oben aufgeführten 
Gerätekontrollen bringt eine Reihe von Vor-
teilen mit sich.
• Es gibt einen zentralen Ansprechpart-
ner, der den Überblick über den Stand 
der Gerätefunktionskontrollen hat. Er 
steht den Mitarbeitern mit seiner Fach-
kompetenz für Fragen zur Verfügung.
• Es gibt eine zentrale Stelle, an der die 
Informationen zusammenfließen.
• Einheitlichkeit der Dokumentation.
Ein wichtiges Anliegen ist dem QM-Team 
die kontinuierliche Weiterbildung aller Mitar-
beiter und Mitarbeiterinnen. Im Berichtsjahr 
konnte eine spezielle Schulung zum Thema 
„Fehlerquellen beim Pipettieren mit Kolben-
hubpipetten und Volumenkontrolle“ 
angeboten werden, die auf großes Interesse 
gestoßen ist. 
Den Teilnehmern wurde nach der Präsenta-
tion des richtigen Umgangs mit Kolbenhub-
pipetten dargestellt, welche Auswirkungen 
eine falsche Handhabung auf die Pipettier-
genauigkeit hat. In einem Praxistest konn-
te jeder Teilnehmer ermitteln, wie genau 
er arbeitet. Es wurde vermittelt, dass die 
Genauigkeit der im Haus eingesetzten Kol-
benhubgeräte einen großen Einfluss auf die 
Qualität der Analytik hat.
ARBEITEN DES QM-TEAMS
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Bedienfehler	Transferpette	variabel	100	-	1000	µl
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Ausblick
Im Sommer des Jahres 2009 wurde das 
neue Akkreditierungsstellengesetz be-
schlossen. Hintergrund des Gesetzes ist die 
Verordnung (EG) Nr. 765/2008 des Europä-
ischen Parlaments, die seit 1. Januar 2010 
gilt. Danach müssen die Mitgliedstaaten bis 
zu diesem Datum über jeweils eine einzige 
nationale Akkreditierungsstelle verfügen. In 
Deutschland war die Zuständigkeit für die 
Akkreditierung auf über 20 verschiedene 
Einrichtungen verteilt. Neben Bundes- und 
Länderstellen waren dies auch private Stel-
len. Mit dem o. g. Gesetz wird die Errichtung 
einer einzigen deutschen Akkreditierungs-
stelle geregelt. Dazu wird eine private Ge-
sellschaft gegründet, an der Bund, Länder 
und Wirtschaft zu gleichen Teilen beteiligt 
sind. Diese Stelle wird vom Bund beliehen 
und agiert somit wie eine Behörde.
Laut Bundesratsbeschluss vom 10.07.2009 
bleiben Begutachtungstätigkeiten gemäß § 
2 Absatz 3 des Akkreditierungsstellenge-
setzes auch zukünftig unmittelbar in den 
Händen der bisher akkreditierenden staat-
lichen Anerkennungsstellen, deren Begut-
achtungssysteme sich in der Vergangenheit 
etabliert und bewährt haben. Diese Aner-
kennungsstellen sind derzeit u. a. die AKS-
Hannover (Staatliche Akkreditierungsstelle 
Hannover) und die SAL (Staatliche Anerken-
nungsstelle der Lebensmittelüberwachung). 
Sie sind Befugnis erteilende Behörden im 
Sinne des Gesetzes. In ihre Zuständigkeit 
fallen auch die Begutachtungen und Aner-
kennungen staatlicher Konformitätsbewer-
tungsstellen (z. B. Untersuchungsämter), 
die eine Akkreditierung als Voraussetzung 
für ihr Tätigwerden im Rahmen bereits ge-
gebener Zuständigkeiten benötigen.
Für die LA Chemie bedeutet dies, dass die 
bewährte Zusammenarbeit mit der SAL 
auch weiterhin bestehen bleiben kann. Dies 
ist vor allem im Rahmen des nächsten ex-
ternen Audits hilfreich, das zur Erneuerung 
der Akkreditierung voraussichtlich im zwei-
ten Halbjahr 2011 stattfinden wird.
Hannes Kurz, Edeltrud Koenzen,
Petra Blum
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Ringuntersuchungen stellen ein wesent-
liches Hilfsmittel der chemischen Analytik 
dar. Es gibt unterschiedliche Zielstellungen, 
von denen die Planung, Durchführung, sta-
tistische Auswertung und Bewertung der 
Ringuntersuchung unmittelbar abhängig ist.
Ringuntersuchungen können zur Beurtei-
lung der analytischen Leistungsfähigkeit und 
Kompetenz von Laboren, im Rahmen der 
Entwicklung neuer Analysenverfahren, zur 
Prüfung der Praxistauglichkeit von Analy-
senverfahren und zur Ermittlung von Kenn-
daten für zertifizierte Referenzmaterialien 
eingesetzt werden.
Die Landesanstalt beteiligt sich an den 
verschiedensten Arten von Ringuntersu-
chungen.
Als eines der wichtigsten Mittel zur externen 
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Unterschiedliche	Zielstellungen	für	Ringuntersuchungen	
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Qualitätskontrolle und zum Kompetenznach-
weis im Rahmen der Akkreditierung nach 
DIN EN ISO/IEC 17025:2005 dient die Teil-
nahme an Ringuntersuchungen zum Nach-
weis der analytischen Leistungsfähigkeit.
Neben zahlreichen Ringuntersuchungen 
zur analytischen Qualitätssicherung (siehe 
Zusammenstellung ab Seite 36) nimmt die 
Landesanstalt im Rahmen der Fachgrup-
penarbeit des VDLUFA auch regelmäßig an 
Ringuntersuchungen zu Methodenentwick-
lungen teil.
Internationale Ringversuche des 
VDLUFA zur Düngemittelanalytik
Der Verband Deutscher Landwirtschaftlicher 
Untersuchungs- und Forschungsanstalten 
(VDLUFA) hat mit aktiver Beteiligung der LA 
Chemie im Jahr 2009 erstmals einen inter-
nationalen Ringversuch zur Untersuchung 
von Düngemitteln durchgeführt. 
Die amtliche Kontrolle von Düngemitteln 
darf nach der EU-Düngemittelverordnung 
(VO EG 2003/2003) nur von akkreditierten 
und für die Düngemittelanalytik notifizierten 
Laboren durchgeführt werden. Dies soll die 
einheitliche Anwendung von Vorschriften zu 
Zulassung, Produktion und Einsatz von Dün-
gemitteln im gemeinsamen Markt unterstüt-
zen.
Allerdings ist es für die akkreditierten Labo-
re in vielen Ländern schwierig, die geforder-
te regelmäßige externe Qualitätskontrolle 
durch Ringversuche nachzuweisen, weil sol-
che Ringversuche für die Matrix Düngemittel 
international kaum angeboten werden. Die 
deutschen Labore haben hier den Vorteil, 
dass national, organisiert von der Fachgrup-
pe Düngemitteluntersuchung des VDLUFA, 
seit vielen Jahrzehnten ein Ringversuchpro-
gramm zur Qualitätskontrolle und Metho-
denentwicklung für die Düngemittelunter-
suchung besteht. In vielen Mitgliedsländern 
der EU sind jedoch nur wenige, gelegentlich 
auch nur ein Labor für die amtliche Untersu-
chung von Düngemitteln notifiziert, so dass 
dort die Durchführung nationaler Ringunter-
suchungen nicht möglich ist. 
So entstand die Idee, das existierende Ring-
versuchsprogramm auch für internationale 
Teilnehmer zu öffnen. Für die LA Chemie 
und den VDLUFA mit der Fachgruppe Dün-
gemitteluntersuchung bringt dieses Projekt 
wertvolle internationale Kontakte und Erfah-
rungen. Die gewonnenen Daten können zu-
dem auf verschiedenen Ebenen in die Erar-
beitung und Validierung von Methoden ein-
fließen. 
Der VDLUFA Fertilizer Ringtest EU Q1/2009 
ist als Ringuntersuchung zur Qualitätskon-
trolle angelegt, wobei in Teilbereichen auch 
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methodische Neuentwicklungen berück-
sichtigt wurden.
Das Untersuchungsmaterial ist ein minera-
lischer NPK-Dünger mit Spurennährstoffen 
(12+12+17 +2MgO +8S), einer der EU-weit 
am häufigsten gehandelten Düngemittel-
typen. Die Probe wurde von einem großen 
Hersteller, der Fa. BASF, Antwerpen zur 
Verfügung gestellt. Die aufwändige Auf-
bereitung und der Homogenitätstest des 
geteilten Materials wurde von der Thürin-
gischen Landesanstalt für Landwirtschaft 
durchgeführt, während die statistische Aus-
wertung vom Landwirtschaftlichen Techno-
logiezentrum Augustenberg übernommen 
wurde. Für die Interpretation der Ergebnisse 
und das Erstellen des Abschlussberichtes 
stellte die Fachgruppe Düngemittelunter-
suchung des VDLUFA eine Projektgruppe 
zusammen und die Gesamtorganisation er-
folgte durch die Geschäftsstelle des
VDLUFA.
Die an der Ringuntersuchung teilnehmen-
den Labore konnten ihre Leistungsfähigkeit 
bei unterschiedlichen Verfahren und Be-
stimmungsstücken auf den Prüfstand stel-
len (Tabelle 1), konnten sich aber frei ent-
scheiden, zu welchem Untersuchungsstück 
sie Ergebnisse berichten wollten. Dabei 
wurden sowohl die Methoden zur Untersu-
chung und Bewertung der wertgebenden 
Inhaltsstoffe (Pflanzennährstoffe) als auch 
solche zur Bestimmung unerwünschter 
Stoffe (z.B. bestimmter Metalle und Über-
gangsmetalle) berücksichtigt. Für diese un-
erwünschten Stoffe gibt es in der nationalen 
deutschen Düngemittelverordnung Deklara-
tions- und Grenzwerte. Auf EU-Ebene sind 
diese noch in der Diskussion und Erarbei-
tung. Der internationale Ringversuch bietet 
hier eine gute Möglichkeit, die vom VDLUFA 
erarbeiteten Methoden zur Bestimmung von 
Arsen, Cadmium, Blei, Nickel und Quecksil-
ber aus dem Königswasseraufschluss auch 
bei Laboratorien im EU-Ausland bekannt zu 
machen, diese an der Weiterentwicklung 
der Verfahren zu beteiligen und für die Ak-
zeptanz der in unseren Laboren etablierten 
Methoden in internationalen Gremien zu 
werben. 
Tabelle 1:   Übersicht der Bestimmungsstücke und zugehörigen 
Methoden im internationalen Ringversuch des VDLUFA EU Q1/2009
Bestimmungsstück Methode: Vorschrift, Analysentechnik
Stickstoff gesamt VDLUFA MB Methode II.1 3.5.2.7, Elementaranalyse
Stickstoff gesamt EU-VO Methode 2.6, Kjeldahl
Nitrat-Stickstoff EU-VO Methode 2.2, Destillation
Ammonium-Stickstoff EU-VO Methode 2.2, Destillation
Phosphor wasserlöslich EU-VO Methode 3.1.6, Gravimetrie oder ICP-OES
Phosphor nac-löslich EU-VO Methode 3.1.4, Gravimetrie oder ICP-OES
Kalium wasserlöslich EU-VO Methode 4.1, Gravimetrie oder ICP-OES
Magnesium gesamt EU-VO Methode 8.1, AAS, Komplexometrie oder ICP-
OES
Schwefel gesamt EU-VO Methode 8.1, Gravimetrie oder ICP-OES
Schwefel wasserlöslich EU-VO Methode 8.3, Gravimetrie oder ICP-OES
Bor gesamt EU-VO Methode 9.1, Photometrie oder ICP-OES
Bor wasserlöslich EU-VO Methode 9.2, Photometrie oder ICP-OES
Zink gesamt EU-VO Methode 9.1, AAS oder ICP-OES
Zink wasserlöslich EU-VO Methode 9.2, AAS oder ICP-OES
Arsen Königswasser ISO 11466, Hydrid-AAS, ICP-OES, ICP-MS
Blei Königswasser ISO 11466, AAS, ICP-OES, ICP-MS
Cadmium Königswasser ISO 11466, AAS, ICP-OES, ICP-MS 
Nickel Königswasser ISO 11466, AAS, ICP-OES, ICP-MS
Quecksilber Königswasser ISO 11466, Kaltdampf-AAS oder -AFS 
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Charakteristisch für die Düngemittelanalytik 
ist, dass Haupt- und Spurennährstoffe zum 
Teil auch in unterschiedlichen Löslichkeiten 
(Extraktionsverfahren) bestimmt werden, 
was dazu dienen soll, die Verfügbarkeit der 
Nährstoffe im Boden abzuschätzen. Diese 
Extraktionsverfahren sind dann so genann-
te Konventionsmethoden mit exakt einzuhal-
tenden Arbeitsvorschriften, die in entspre-
chenden Methodentexten (z.B. VDLUFA-
RINGUNTERSUCHUNGEN
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Tabelle 2:  Ergebnisse der Bestimmung von Gesamt-Magnesium 
(berechnet als MgO) mit zwei Methoden (klassische Komplexome-
trie und ICP-OES) im internationalen Ringversuch des VDLUFA EU 
Q1/2009. Mittelwerte und RSDs aus den Mittelwerten der Einzelbe-
stimmungen der teilnehmenden Labore berechnet.
Methode Mittelwert RSD Minimum Maximum Teilnehmer
MgO,
Massen-%
% MgO,
Massen-%
MgO,
Massen-%
Anzahl La-
bore
Komplexo-
metrie
2,01 4,41 1,90 2,15 11
ICP-OES 2,00 3,70 1,86 2,15 15
Methodenbuch oder CE-Normen) genau und 
nachvollziehbar beschrieben sein müssen.
  
Neben den klassischen Analysenverfah-
ren (Gravimetrie, Volumetrie, Komplexome-
trie), die in amtlichen Texten aufgrund der 
langsamen Anpassung an den technischen 
Fortschritt oft noch bindend vorgeschrieben 
sind, wurden modernere instrumentelle Ver-
fahren für die Endbestimmung der Elemente 
zugelassen und erprobt. Die instrumentellen 
Verfahren, z.B. die Optische Emissionsspek-
trometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma 
(ICP-OES) sind meist wesentlich wirtschaft-
licher, haben aber zum Teil auch Nachteile. 
Von Nachteil kann in der Düngemittelanaly-
tik zum Beispiel eine geringere Präzision der 
instrumentellen Verfahren gegenüber den 
klassischen Verfahren bei der Bestimmung 
hoher Gehalte sein, was sich in einer größe-
ren Unsicherheit des Analysenergebnisses 
niederschlägt. 
Für die Beurteilung neu einzuführender Ana-
lysenverfahren bei ihrer Einführung sind 
Ringversuchergebnisse sehr wertvoll, weil 
sie zeigen, ob die Verfahren auch bei An-
wendung in verschiedenen Laboren ver-
gleichbare Ergebnisse liefern. Tabelle 2 zeigt 
ein Beispiel für das Element Magnesium. Die 
beiden Verfahren zur Endbestimmung (klas-
sische Komplexometrie und ICP-OES) erge-
ben bei etwa gleicher Anzahl teilnehmender 
Labore identische Mittelwerte und vergleich-
bare relative Standardabweichungen, so 
dass beide Verfahren vergleichbar sind und 
nebeneinander verwendet werden können.
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Insgesamt hat der Ringversuch für die mei-
sten der 29 teilnehmenden Labore ein aus-
gezeichnetes analytisches Qualitätsni-
veau ergeben, was eine gute Nachricht für 
die Teilnehmer (Produzenten, Handel und 
Landwirte als Endverbraucher) am Dün-
gemittelmarkt in Europa ist. Es zeigt, dass 
die Überprüfung zugesicherter Eigenschaf-
ten (wertgebender Bestandteile) und uner-
wünschter Inhaltsstoffe von Düngemitteln 
innerhalb der EU auf hohem Niveau möglich 
ist. Den Marktteilnehmern verhilft dies zu 
Sicherheit bei ihren Entscheidungen.
Zudem hat die Durchführung des Ringver-
suches dem VDLUFA und den beteiligten 
Untersuchungseinrichtungen zu zahlrei-
chen Kontakten im europäischen Ausland 
verholfen. Die Ergebnisse und Erfahrungen 
aus dem Ringversuch sind bereits in euro-
päische Normungsprojekte eingeflossen 
und finden bei der Weiterentwicklung des 
Methodenbuches der Fachgruppe Dünge-
mitteluntersuchung des VDLUFA Verwen-
dung. Bei der Teilung des Ringversuchs-
materials wurden zusätzliche Teilproben 
erstellt, die jetzt von interessierten Laboren 
beim VDLUFA bezogen werden können, um 
im internen Qualitätsmanagement als Kon-
trollproben mit bekannten Gehalten einge-
setzt zu werden.
Wegen der allgemein positiven Resonanz 
sind Anfang des Jahres 2010 bereits die 
Proben für den zweiten internationalen Dün-
gemittel-Ringversuch des VDLUFA an etwa 
50 Teilnehmer verschickt worden. Diesmal 
handelt es sich um ein Calcium-/Magnesi-
um-Düngemittel (Kalk), ebenfalls ein wichti-
ges Produkt auf den europäischen Märkten. 
So entwickelt sich vielleicht aus der langen 
nationalen Tradition der Durchführung von 
Ringversuchen zur Düngemittelanalytik ei-
ne neue, jetzt internationale Tradition.
Dr. Jörn Breuer, Edeltrud Koenzen
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Abteilung Futtermittel
Veranstalter Bezeichnung Proben-
anzahl
IAG Ringtest 2009 2
ALVA Pflanzen- und Futtermittelenquete 2009 3
IAG Mikroskopie Tierische Bestandteile 4
Zusammensetzung 3
CEN TC 327 Collaborative study 2009 für Arsen 9
EC JRC, Geel Validierungsstudie für Semduramycin 33
Profiency test Schwermetalle 1
BfR Berlin Methodenvalidierungsstudie: Ergotalkaloide in Getreide 6
VDLUFA
Fachgruppe VI
Bonner Enquete 2008 4
Ringversuch ASR: Bestimmung von Rohfett, Rohprotein 
und Rohasche
6
Vergleichsuntersuchung Grassilage: NIRS und 
Nasschemie
5
VDLUFA 
Fachgruppe VIII
Bestimmung von Quecksilber 7
Bestimmung von Selen 8
VDLUFA QS NIRS Raps 7
Silomais 7
Veranstalter Bezeichnung Proben-
anzahl
WEPAL ISE 
(Universität Wage-
ningen), 4 Termine
Boden: International Soil Exchange Program,
Gesamtgehalte (DIN ISO 11466) von ca. 20 Ele-
menten, C gesamt, N gesamt
16
CEN TC 260 WG7 Heavy metals in fertilizers 3
Bestimmung von Ca, Mg, Na, Cl 4
LTZ Augustenberg 5-Länder RU Boden: Pflanzennährstoffe und Schwer-
metalle im Boden nach AbfKlärV
2
Standardböden Kontrollaktion 2009: Bestimmung von 
Nitrat
2
Hessisches Lan-
deslabor, Kassel
5-Länder-RV Bioabfall: Nährstoffe, Schwermetalle 
und weitere Qualitätsbestimmende Eigenschaften in 
Bioabfällen nach BioAbfV
9
VDLUFA
Fachgruppe II
89. Enquete Boden: lösliche Haupt- und Spurennähr-
stoffe, Korngrößenverteilung
2
VDLUFA FG II 
AK Gärtnerische 
Erden
62. Enquete: Qualitätsbestimmende Eigenschaften, 
Haupt- und Spurennährstoffe, physikalische Eigen-
schaften
4
VDLUFA
Fachgruppe III
International Fertilizer Ringtest Q1/2009 1
Bestimmung von Fluor in Düngemitteln 3
Ringversuch FG III 1/2009 1
VDLUFA
Fachgruppe VIII
Bestimmung von 17 Spurenelementen in Misch- und 
Mineralfutter sowie Düngemitteln mittels ICP-MS
12
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Im Auftrag des Verbandes baden-württem-
bergischer Zuckerrübenanbauer e.V. wur-
den in der Kampagne 2009 Kontrollunter-
suchungen an Zuckerrübenbreiproben aus 
dem Werk Offenau der Südzucker AG an 
der Landesanstalt für Landwirtschaftliche 
Chemie der Universität Hohenheim durch-
geführt. 
Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich 
vom 14. September bis zum 29. Dezember 
2009. An jedem Kampagnetag wurden in 
der Regel 2 Parallelproben in der Zucker-
fabrik Offenau zurückgestellt und dann an 
der Landesanstalt für Landwirtschaftlichen 
Chemie an fünfzehn gleichmäßig über die 
Kampagnedauer verteilten Terminen nach-
untersucht.
Die Kontrolle der Zuckergehalte wurde nach 
der amtlichen Analysenmethode durchge-
führt. Nach dieser Methde wird der Zucker 
mittels einer Aluminiumsulfatlösung extra-
hiert und anschließend durch Messung der 
Polarisation des Extraktes der Zuckergehalt 
bestimmt. Zur Überprüfung und Absiche-
rung der analytischen Qualität erfolgte an 
jedem Untersuchungstag gleichzeitig die 
Untersuchung spezieller Referenzproben 
(Probe 2/08 und Probe 1/09).
BERICHT  AUS DEN ARBE TSGEBIETEN
ERGEBNISSE DER ZUCKERGEHALTS-
KONTROLLUNTERSUCHUNGEN IN DER         
ZUCKERRÜBENKAMPAGNE 2009
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Die Ergebnisse der Kontrollaktion werden in 
den beigefügten Schaubildern (Abb. 1 und 
Abb. 2) dargestellt. Während der Kampagne 
2009 wurden insgesamt 193 Proben unter-
sucht. Im Mittel lagen die Zuckergehalte im 
Werk Offenau bei 18,51 °Z. Die LA Chemie 
analysierte in den parallelen Proben 18,53 
°Z. Bei 99 % aller untersuchten Proben la-
gen die gefundenen Abweichungen inner-
halb der als tolerierbar festgelegten Gren-
zen von ± 0,3 °Z.
BERICHT  AUS DEN ARBE TSGEBIETEN
 HÄUFIGKEITSSTATISTIK
Abweichungen Offenau - Hohenheim
Kampagne 2009
Differenz
[°Z]
Häufigkeit Häufigkeit
[%]
-0,6 0 0,0
-0,5 0 0,0
-0,4 0 1,4
-0,3 3 5,4
-0,2 20 16,9
-0,1 59 29,7
0 65 26,4
0,1 32 16,2
0,2 10 3,4
0,3 3 0,7
0,4 0 0,0
0,5 0 0,0
0,6 0 0,0
Anzahl (ohne Ausreißer) 192
Durchschnitt Werk 18,51 °Z
Durchschnitt LUFA 18,53 °Z
mittlere Abweichung 
(Werk-LUFA)
-0,02 °Z
Werte innerhalb ± 0,3 °Z 99,5 %
Werte außerhalb ± 0,6 °Z 1 Ausreißer
Abb. 1 Abb. 2
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Es besteht eine gute Übereinstimmung der 
Datenreihen von Werks- und Parallelproben.
Die statistische Auswertung der Regressi-
onsgleichung belegt die Linearität zwischen 
den Zuckergehalten des Werks und den ent-
sprechenden Kontrollergebnissen aus Ho-
henheim, sichtbar an dem fast bei 1,0 liegen-
den Steigungskoeffizienten (> 0,97), sowie an 
dem hohen Bestimmtheitsmaß (R2) von über 
98 %.
Wir danken dem Verband baden-württember-
gischer Zuckerrübenanbauer e.V. sowie den 
beteiligten Laboratorien der Südzucker AG 
für die sehr gute und vertrauensvolle Zusam-
menarbeit.
Günter Drescher
Abb. 3: Korrelation der Zuckergehaltsuntersuchungen der Kampagne 2009 
LAChemie Hohenheim – Werk Offenau
GRUNDFUTTERQUALITÄT 2009
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Grundfutteranalysen, insbesondere von 
Gras- und Maissilagen, stellen ein wert-
volles und gleichzeitig kostengünstiges 
Instrument zur Beurteilung der wirtschafts-
eigenen Futtergrundlagen dar. Anhand der 
Untersuchungsergebnisse ist eine präzise 
und bedarfsgerechte Rationsgestaltung 
unter Berücksichtigung der jeweiligen be-
trieblichen Gegebenheiten möglich.  Die 
folgende Zusammenstellung gibt eine Über-
sicht der im Jahre 2009 an der Landesanstalt 
für landwirtschaftliche Chemie untersuchten 
Grundfuttermittel. 
Grassilagen 
Bei allen Schnitten lagen die mittleren Tro-
ckensubstanz (TS)-Gehalte innerhalb des 
empfohlenen Optimalbereichs von 300 bis 
400 g/kg. Insgesamt streuten die TS-Ge-
Tabelle 1: Mittlere Nährstoffgehalte der Grassilagen 2009,
  Spannbreite in Klammern
 
1.	Schnitt 2.	Schnitt 3.	Schnitt 4.	Schnitt
TS	(g/kg) 338  (195-631) 382    (261-772) 373   (208-523) 369  (234-556)
XA	(g/kg	TS) 103    (70-165) 109     (82-202) 114    (86-194) 108  (84-141) 
XP	(g/kg	TS) 149    (83-215) 147    (105-198) 158  (129-191) 160  (111-194)
XL	(g/kg	TS)   35     (17-47)  34        (22-43)  36      (28-44) 37     (32-48)
XF	(g/kg	TS) 249  (181-324) 237   (191-324) 230  (197-263) 219  (172-273)
ADF	org(g/kg	TS) 293 (209-364) 287   (235-375) 282  (249-327) 266 (226-311)
NDF	org(g/kg	TS) 448 (333-576) 430   (348-547) 423  (352-497) 413  (320-489)
XZ	(g/kg	TS) 40       (0-156) 55         (0-129)   45      (5-116)   53   (0-106)
Gb	(ml/200mg	TS) 44,9(34,8-56,7) 44,4 (34,4-53,4) 43,2 (33,8-50,5) 44,1 (38,7-52,8)
ME	(MJ/kg	TS) 9,9 (8,5-11,7) 9,8    (8,4-11,1) 9,9   (8,6-10,9) 10,1 (9,2-10,9)
NEL	(MJ/kg	TS) 5,9    (4,9-7,2) 5,8      (4,9-6,8)   5,9   (5,0-6,6)   6,1  (5,4-6,6)
UDP	(g/kg	TS) 23       (15-32) 23         (17-34)   24      (19-31)     25   (20-32)   
nXP	(g/kg	TS) 131   (108-155) 130   (111-148) 133  (116-146) 136  (121-146)
RNB	(g/kg	TS) 3        (-4 - 10) 3         (-3 – 9)    4       (0 – 8)    4    (-2 – 9)
SW 2,9    (2,1-3,9) 2,8      (2,2-3,9)  2,7    (2,3-3,1)  2,5   (2,0-3,2)
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halte jedoch sehr stark von 195 bis 772 g/
kg. Einzelne Silagen wiesen mit bis zu 202 
g Rohasche (XA) einen sehr hohen Ver-
schmutzungsgrad durch Sand- und Erd-
beimengungen auf, während im Mittel mit 
103 bis 114 g XA/kg TS über alle Schnitte 
hinweg nur geringe Verschmutzungen auf-
traten. Besonders erfreulich ist hierbei der 
Rückgang des XA-Gehaltes der Silagen 
des vierten Schnittes mit 108 g XA/kg TS 
im Vergleich zum Vorjahr mit 122 g/kg TS 
zu bewerten.   
Bei den Silagen des ersten Schnittes war 
eine Abnahme des mittleren Roh protein 
(XP)-gehaltes von 157 g XP/kg TS im 
Jahr 2008 auf nunmehr 149 g/kg TS zu 
beobachten, während die XP-Gehalte der 
übrigen Schnitte dem Vorjahresniveau ent-
sprachen. Hintergrund für die verminderten 
XP-Gehalte des ersten Schnittes könnte ei-
nerseits in einer verminderten Düngungsin-
tensität infolge stark erhöhter Düngerpreise 
liegen, andererseits wies ein Großteil der 
Silagen einen späteren Schnittzeitpunkt 
auf.   
Dieser spätere Schnittzeitpunkt spiegelt 
sich ebenfalls in den mittleren Rohfaser- 
ADForg-Gehalte	der	Grassilagen	2009
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Abbildung 1:  Verteilung der ADForg-Gehalte innerhalb der einzelnen   
  Schnitte
(XF) und ADForg-Gehalten wider, die mit 
249 g XF und 293 g ADForg/kg TS jeweils 
nur knapp unter der oberen Grenze des 
Zielbereichs von 250 bzw. 300 g/kg TS la-
gen. Bei zusätzlicher Betrachtung der Ver-
teilung der Silagen im ADForg-Gehalt (sie-
he Abbildung 1) entfällt ein Anteil von 42 % 
aller Silagen des ersten Schnittes auf einen 
ADForg-Gehalt von über 300 g/kg TS. Die-
ser hohe Anteil an Grassilagen mit einem 
späten Schnittzeitpunkt ist größtenteils auf 
eine nach dem 7. Mai eingetretene langan-
haltende Regenperiode zurückzuführen. 
In der Folge konnte erst wieder nach dem 
20. Mai die Grassilagebereitung fortgesetzt 
werden. Daraus resultierten deutlich ältere 
Pflanzenbestände mit höheren Anteilen 
massenwüchsiger Obergräser. So erreich-
ten bei einem Vergleich der ersten Schnitte 
die Silagen mit Erntedatum bis zum 7. Mai 
einen ADForg-Gehalt von im Mittel 253 g/kg 
TS während die nach diesem Zeitpunkt ge-
schnittenen Silagen im Mittel 305 g ADForg/
kg TS aufwiesen.
Die geschilderten Zusammenhänge zogen 
auch einen niedrigen mittlerem Energiege-
halt im ersten Schnitt von 5,9 MJ NEL nach 
sich. Dieser Wert blieb damit deutlich unter 
dem vorgegebenen Orientierungswert von 
6,3 MJ NEL. Eine dementsprechend geringe 
Energiekonzentration trat zuletzt im Jahr 
1999 beim ersten Schnitt auf. Daraus er-
gibt sich im Gegensatz zu den vorangegan-
genen Jahren kein Vorteil in energetischer 
Hinsicht beim Einsatz des ersten Schnittes 
im Vergleich zu den Folgeschnitten in der 
Fütterung. Insgesamt entsprachen die mitt-
leren Nährstoff- und Energiegehalte der 
Schnitte zwei bis vier dem  Vorjahresniveau.
 
Ein ähnliches Bild zeigte sich bei den nXP-
Gehalten. Wiederum erbrachten die Folge-
schnitte mit im Mittel 130 bis 136 g nXP/
kg TS vergleichbare Ergebnisse zum Jahr 
2008, wohingegen der erste Schnitt mit 131 
g nXP/kg TS weder den Orientierungswert 
von 135 g/kg TS noch den Vorjahreswert 
von 138 g nXP/kg TS erreichen konnte. 
Die mittleren Mineralstoffgehalte der Gras-
silagen des Jahres 2009 bewegten sich 
weitgehend auf dem Niveau des langjäh-
rigen Durchschnittes. Hervorzuheben ist 
jedoch eine weitere Abnahme des mittleren 
Phosphorgehaltes auf nunmehr 3,4 g P/kg 
TS beim ersten Schnitt, welcher auf eine 
sehr restriktive Düngung zurückzuführen 
sein könnte, auch vor dem Hintergrund, 
dass letztmalig im Jahr 2001 ein Mittelwert 
von 4,0 überschritten wurde. Des Weiteren 
konnte ein leichter Anstieg bei den mittleren 
Kupfergehalten um 0,3 bis 1,4 mg/kg TS auf 
8,2 bis 9,4 mg/kg TS in Abhängigkeit des je-
weiligen Schnittes beobachtet werden. 
Grundsätzlich war bei allen Schnitten eine 
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1.	Schnitt 2.	Schnitt 3.	Schnitt 4.	Schnitt
Ca	(g/kg	TS) 7,7   (2,9-13,5) 9,8     (2,9-15,4) 10,4 (7,0-25,7) 9,6   (7,6-12,0)
P	(g/kg	TS) 3,4   (1,7-5,0) 3,6     (1,7-4,3) 3,9    (3,1-4,6) 3,8   (3,0-4,3) 
Mg	(g/kg	TS) 2,3   (1,1-4,2) 2,6     (1,2-4,1) 2,9    (2,3-3,6) 3,4   (2,4-4,4)
Na		(g/kg	TS) 0,52 (0,11-2,8) 0,78  (0,11-4,09) 1,03(0,26-2,03) 0,93 (0,19-2,09)
K		(g/kg	TS) 26,8 (12,1-35,3) 25,9  (12,1-34,4) 26,5 (19,4-41,6) 23,9 (17,8-32,9)
Zn		(mg/kg	TS) 30    (14-47) 32      (14-51) 34    (28-41) 36     (27-43)
Mn	(mg/kg	TS) 85    (27-216) 94     (31-343) 103   (57-188) 110   (60-207)
Cu		(mg/kg	TS) 8,2   (3,8-10,4) 8,9      (3,8-11,9) 9,8   (7,9-11,6) 9,4   (7,6-10,7)
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Tabelle 2: Mittlere Mineralstoffgehalte der Grassilagen 2009,
  Spannbreite in Klammern
hohe Schwankungsbreite der Mineralstoff-
gehalte innerhalb der einzelnen Elemente 
zu erkennen. Deshalb wird generell zusätz-
lich zur Nährstoffuntersuchung eine Analy-
se der Mineralstoffe empfohlen.   
Maissilagen 
Die Ergebnisse der Maissilagen des Jahres 
2009 unterscheiden sich kaum von den Er-
gebnissen des Vorjahres. Mit im Mittel 348 
g/kg TS wurde das obere Limit des  Ziel-
bereichs von 350 g/kg gerade noch einge-
halten, woraus sich tendenziell zu trockene 
Proben ableiten lassen. Sowohl der mittle-
re XA-Gehalt von 35 g/kg TS als auch das 
Fehlen von extrem verschmutzten Silagen 
sind positiv zu bewerten. Der mittlere XP-
Gehalt von 74 g/kg TS und auch der mittlere 
XF-Gehalt von 184 g/kg TS liegen im Be-
reich der empfohlenen Orientierungswerte, 
wobei vor allem beim XF-Gehalt mit 141 bis 
238 g/kg TS erhebliche Schwankungen zu 
beobachten waren. Der durchschnittliche 
Stärke(XS)-Gehalt konnte mit 336 g/kg TS 
gegenüber dem Vorjahr mit 322 g/kg TS 
noch leicht gesteigert werden.   
Die für die Energieberechnung zugrunde lie-
gende neutrale Detergentienfaser (NDForg) 
wies im Jahr 2009 mit im Mittel 383 g/kg TS 
einen leicht niedrigeren Gehalt als im Jahr 
TS	(g/kg) 348     (277-414)
XA	(g/kg	TS) 35        (25-42)
XP	(g/kg	TS) 74        (51-88)
XL	(g/kg	TS) 30        (23-38)
XF	(g/kg	TS) 184     (141-238)
ADF	org	(g/kg	TS) 204     (154-260)
NDF	org	(g/kg	TS) 383     (320-465)
XS	(g/kg	TS) 336     (204-434)
ELOS	(g/kg	TS) 697     (638-751)
ME	(MJ/kg	TS) 11,2    (10,4-11,8)
NEL	(MJ/kg	TS) 6,8      (6,2-7,2)
UDP	(g/kg	TS) 19       (13-22)
nXP	(g/kg	TS) 133     (125-141)
RNB -9        (-13- -7)
SW 1,7     (1,4-2,2)
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Heu
Witterungsbedingt kam es bei der Heuernte 
2009 ebenfalls zu Verzögerungen. So konn-
ten allein Ende des Monats Mai bzw. Anfang 
Juni eingebrachte Partien in ihren Nähr-
stoff- und Energiegehalten mit 126 g XP/kg 
TS sowie 315 g ADForg/kg TS und 5,5 MJ 
NEL überzeugen. Erst Anfang Juli gestattete 
die nächste folgende Schönwetterperiode 
wiederum eine Heuwerbung, die deutlich 
überalterte Pflanzenbestände mit bis zu 423 
2008 mit 399 g/kg TS auf, so dass insgesamt 
eine geringfügige Erhöhung des Energiege-
haltes auf 6,8 MJ NEL erreicht werden konn-
te. Der mittlere nXP-Gehalt entsprach mit 
133 g/kg TS exakt dem Vorjahresniveau.  
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g ADForg/kg TS und daraus resultierende 
Energiegehalte von lediglich 4,0 MJ NEL 
nach sich zog. Dementsprechend niedrig 
fiel auch der mittlere Energiegehalt des 
ersten Schnittes mit 4,8 MJ NEL aus. In 
Verbindung mit einem ebenfalls geringen 
mittleren XP-Gehalt von 85 g/kg TS wurde 
ein durchschnittlicher nXP-Gehalt von 106 
g/kg TS erzielt.
         
Die Folgeschnitte erreichten mit im Mittel 
111 g XP/kg TS und 344 g ADForg/kg TS 
zwar verbesserte mittlere Nährstoffgehalte 
als der erste Schnitt, woraus sich eine mitt-
lere Energiekonzentration von 5,2 MJ NEL 
ergab. Jedoch genügte dies nicht ganz, um 
an das Niveau des Vorjahres mit 5,3 MJ 
NEL anzuknüpfen.     
Dr. Patricia Leberl
  
Heu	
1.	Schnitt
Heu
Folgeschnitte
TS	(g/kg) 888  (846-948) 898  (855-951) 
XA	(g/kg	TS)   86   (46-106)  98    (78-154) 
XP	(g/kg	TS)   85   (60-126) 111    (76-150) 
XL	(g/kg	TS)   15      (9-20)   20   (15-27)
XF	(g/kg	TS) 324   (259-371) 292   (259-341) 
ADF	org	(g/kg	TS) 376    (315-423) 344   (304-402)
Gb	(ml/200	mg	TS) 41,6   (34,9-47,4) 44,9  (39,7-50,3)
ME	(MJ/kg	TS) 8,3    (7,2-9,4) 9,0    (8,2-9,8) 
NEL	(MJ/kg	TS) 4,8    (4,0-5,5) 5,2    (4,7-5,8) 
UDP	(g/kg	TS) 18     (12-27) 22     (15-30) 
nXP	(g/kg	TS) 106   (91-123) 118   (102-134) 
RNB	(g/kg	TS) -3       (-6 - 1) -1       (-4 – 4) 
SW 4,1     (3,2-4,7) 3,7   (3,2-4,3) 
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  Spannbreite in Klammern
ANALYTIK DER SELTENERDELEMENTE IM 
LABORBEREICH ANORGANIK
Allgemeines
Zu den Metallen der Seltenen Erden gehö-
ren die chemischen Elemente der 3. Gruppe 
des Periodensystems (mit Ausnahme des 
Actiniums) und die Lanthanoide. Nach der 
anorganischen chemischen Nomenklatur 
heißt diese Gruppe chemisch sehr ähnlicher 
Elemente Seltenerdmetalle.
Dies sind die Elemente (Ordnungszahl) 
Scandium (21), Yttrium (39) und Lanthan 
(57) sowie die 14 auf das Lanthan folgenden 
Elemente, die Lanthanoide: Cer (58), Prase-
odym (59), Neodym (60), Promethium (61), 
Samarium (62), Europium (63), Gadolinium 
(64), Terbium (65), Dysprosium (66), Holmi-
um (67), Erbium (68), Thulium (69), Ytterbi-
um (70) und Lutetium (71). 
Im folgenden Beitrag wird die Abkürzung 
REE (Rare Earth Elements) für die Selten-
erdelemente verwendet.
Einsatz und Bedeutung der REE
In der Geochemie haben die REE seit den 
sechziger Jahren des vergangenen Jahr-
hunderts zunehmende Bedeutung erlangt. 
Durch Verwendung der REE als geoche-
mische Tracer wurden petrogenetische 
Prozesse aufgeklärt, z.B. für magmatische 
Gesteine, aber auch für Metamorphite 
und Sedimentgesteine. In der Archäologie 
und den Lebenswissenschaften wird die-
se Gruppe von Elementen aufgrund ihrer 
sehr ähnlichen chemischen, aber unter-
schiedlichen physikalischen Eigenschaften 
zunehmend als Tracer für die Aufklärung 
von Prozessen und Herkünften verwendet. 
Technologsich werden REE in zahlreichen 
Bereichen eingesetzt (z.B. Katalysatoren, 
Leuchtmittel, Keramik, Batterien, Magnete).
Die REE haben aus Sicht der Tierernährung 
und Futtermittelkunde unterschiedliche 
Bedeutung. Es gibt inzwischen in der Lite-
ratur zahlreiche Untersuchungen über er-
gotrope Effekte nach einer Zufütterung bei 
Versuchstieren aber auch bei den verschie-
densten landwirtschaftlichen Nutztieren. 
Aus China ist der Einsatz von Seltenerd-
metallen in der Tier- und Pflanzenprodukti-
on seit Jahrzehnten bekannt. Da hier aber 
verschiedenste Gemische, Konzentrationen 
und Reinheitsgrade eingesetzt wurden, sind 
die Ergebnisse nur sehr schwer miteinander 
vergleichbar und nachzuvollziehen.
In sehr vielen Untersuchungen aus neue-
rer Zeit, in der die Seltenerdelemente als 
Chloride, Nitrate, Citrate oder Ascorbate 
in einem Dosierungsbereich zwischen 50 
und 300 mg/kg Futter eingesetzt wurden, 
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kam es zu Leistungssteigerungen bzw. ei-
ner Verbesserung des Futteraufwandes, 
der im Bereich anderer leistungsfördernder 
Substanzen lag oder diese deutlich übertraf. 
Allerdings sind auch einige Fütterungsver-
suche bei Schweinen und am Mastgeflügel 
beschrieben, in denen kein Effekt auftrat. 
Die Ursachen für die positiven Wirkungen 
sind bislang unklar, müssten aber vermut-
lich vor allem im Bereich des Gastrointesti-
naltraktes zu suchen sein, das die Elemente 
nur einen sehr geringen Transfer in den 
Organismus aufweisen. Eine postulierte 
bakteriostatische oder bakteriozide Wir-
kung konnte in mehreren Versuchen nicht 
bestätigt werden. Auch die z.T. beobach-
teten Wirkungen auf den Stoffwechsel der 
Schilddrüsenhormone sind widersprüchlich. 
Eine Hypothese, die immer wieder diskutiert 
wird, geht von der Ähnlichkeit zu Calcium-
Ionen aus. Möglicherweise können Seltene 
Erden über eine Blockade von Ca2+ - Kanä-
len spezifische Zellfunktionen beeinflussen.
Gerade der Sachverhalt, dass REE nur in 
sehr geringem Umfang absorbiert werden, 
wurde in eigenen Untersuchungen zur 
Abschätzung der Bodenaufnahme durch 
landwirtschaftliche Nutztiere genutzt.  Die 
einzelnen Seltenerdelelemente kommen 
in unterschiedlichen Konzentrationen und 
Verhältnissen zueinander im Boden vor. 
Auch der Transfer in die Pflanze ist relativ 
gering, so dass sie sich möglicherweise als 
Markersubstanz für die Abschätzung der 
Erdeaufnahme von landwirtschaftlichen 
Nutztieren eignen. Diese Frage wurde in 
zwei Versuchsvorhaben an Milchkühen und 
Schweinen aufgegriffen. Die meisten Unter-
suchungen dieser Art wurden in der Vergan-
genheit mit Titan als Indikator durchgeführt, 
da dieses Element ebenfalls kaum von Tier 
und Pflanze aufgenommen wird, im Boden 
aber in höherer Konzentration vorkommt. 
Nun wird aber Titanoxid in jüngster Zeit in 
der Tierernährung als Markersubstanz bei 
Verdaulichkeitsuntersuchungen eingesetzt, 
so dass die REE eine gute Alternative dar-
stellen. Zwischenzeitlich liegen auch etliche 
Untersuchungen vor, in denen REE als Mar-
ker für die Bestimmung der Passagezeiten 
in Verdauungsuntersuchungen beim Wie-
derkäuer genutzt wurden.
Eine völlig neue Anwendung des Nach-
weises von Seltenerdelementen kam an 
der LA Chemie mit dem Nachweis von 
Knochenpartikeln im Zusammenhang mit 
dem Verfütterungsverbot für tierische Pro-
teine. Einerseits werden, wie bereits er-
wähnt, REE im lebenden Organismus nur 
zu einem geringen Anteil absorbiert und in 
den Knochen eingebaut, so dass frisches 
Knochenmaterial nur sehr geringe Konzen-
trationen an REE aufweist. Liegen Knochen 
längere Zeit im Boden, findet eine Anla-
gerung von REE an die mineralische Kno-
chenmatrix statt bzw. werden Calcium und 
REE in der Mineralstruktur gegeneinander 
ausgetauscht, d.h. die Konzentration steigt 
beträchtlich. In eigenen Untersuchungen 
konnte daher der Nachweis geführt werden, 
dass Knochenpartikel, die aus Futtermitteln 
(z.B. Zuckerrübentrockenschnitzel) isoliert 
wurden, bodenbürtig waren und sich von 
Knochenmaterial aus frischem Tiermehl 
hinsichtlich des Gehaltes an REE deutlich 
unterschieden.
Entwicklung eines Gesamtauf-
schlussverfahrens zur Bestim-
mung der Mengenelemente und 
REE in unterschiedlichen Proben-
matrices
Druckaufschluss allgemein
Druckaufschlussverfahren sind allgemein 
gut dazu geeignet, Elemente aus der beglei-
tenden Matrix freizusetzen und in Lösung zu 
bringen. In der Lösung lassen sich die Ge-
halte der Mengen- und Spurenelemente mit 
geeigneten Analyseverfahren wie der Plas-
ma-Emissionsspektrometrie (ICP-OES) 
oder Plasma-Massenspektrometrie (ICP-
MS) bestimmen. Moderne Druckaufschluss-
verfahren werden meist durch Mikrowellen 
beheizt.
Zu dem feingemahlenen und homogenisier-
ten Probenmaterial werden in einem geeig-
neten Gefäß Aufschlussreagenzien, für or-
ganische Proben meist Salpetersäure und 
Wasserstoffperoxid, gegeben. Nach dem 
Einsetzen der Gefäße in ein mikrowellenbe-
heiztes Druckaufschlusssystem werden die 
zu analysierenden Elemente unter Einsatz 
eines definierten Temperaturprogrammes 
aus der Matrix extrahiert (aus Methoden-
buch VII, 3. Auflage, VDLUFA). Für orga-
nische Matrices ergibt dieses Verfahren 
normalerweise vollständige Aufschlüsse, 
das heißt, die zu analysierenden Elemente 
werden vollständig in die Lösung überführt 
und können gemessen werden. Bei minera-
lischen und silikatischen Matrices wie z.B. 
Gesteinen, Böden und Düngemitteln ist je-
doch dieser Aufschluss häufig nicht einmal 
annähernd vollständig, so dass andere Auf-
schlussreagenzien und –verfahren zum Ein-
satz kommen müssen.
In verschiedenen Projekten wird seit 2006 
im Bereich Anorganik an der Entwicklung 
von Gesamtaufschlussverfahren auch für 
diese schwierigen Matrices gearbeitet. Er-
möglicht wird das vor allem dadurch, dass 
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seit Bezug des neuen Laborgebäudes die 
sicherheitstechnischen und organisato-
rischen Voraussetzungen für den Einsatz 
problematischer Chemikalien wie Flusssäu-
re und Perchlorsäure vorhanden sind. 
Fossiles Knochenmehl (2007)
Neben neun anderen Laboratorien beteiligte 
sich die LA Chemie an einem internationa-
len Vergleich zur Analytik von fossilem Kno-
chenmehl, einer Mischung von Materialien 
aus verschiedenen aquatischen und terre-
strischen Herkünften. Ziel des Projektes 
war es, ein Referenzmaterial zu schaffen, 
das für die analytische Qualitätssicherung 
bei Studien zur Biomineralisation von fossi-
len Knochen eingesetzt werden kann.
Es wurde ein zweistufiges Druckaufschluss-
verfahren entwickelt, bestehend aus einem 
Druckaufschluss mit Salpetersäure zur Oxi-
dation organischer Probenbestandteile und 
einem anschließenden  Druckaufschluss 
mit Salpetersäure und Flusssäure.
Dieses zweistufige Druckaufschlussver-
fahren liefert sehr gute Ergebnisse für die 
Wiederfindung bei verschiedenen silika-
tischen Referenzmaterialien (Böden und 
Sedimente) für die Elemente Titan und Si-
licium. Zirkonium  jedoch, ein wichtiger ge-
ochemischer Tracer, wird in diesen Proben 
nur zu etwa 80 % in Lösung gebracht. Noch 
problematischer sind die Elemente Alumini-
um, Calcium und Magnesium, die als Fluo-
ride ausfallen und die REE und andere Spu-
renelemente mitreißen können. 
Trotzdem liefert dieses Aufschlussverfah-
ren auch für Seltenerdelemente sehr gute 
Ergebnisse in silikatischen Referenzmate-
rialien. Für das Ringuntersuchungsmaterial 
(fossiles Knochenmehl) ist das Verfahren 
gut geeignet, das heißt, die Ergebnisse der 
LA Chemie sind sehr gut mit denen der an-
deren Teilnehmer vergleichbar.  Allerdings 
hat dieses Material auch eine eher karbona-
tische Matrix mit relativ geringem Gehalt an 
Aluminium, so dass die Probleme mit dem 
Ausfallen von Fluoriden gering sind. Eine 
ausführliche Darstellung der Ringuntersu-
chung zu fossilem Knochenmehl wurde von 
Chavagnac et. al. (2007) veröffentlicht.
Schweinekot (2008)
Für ein gemeinsames Projekt mit dem Fach-
gebiet Tierernährung und Tiergesundheit 
der Universität Kassel (Sappok et al., 2009) 
wurde seit 2008 ein Aufschlussverfahren 
zur Bestimmung der REE (neben Titan) in 
Schweinekot entwickelt. 
In diesem Forschungsvorhaben sollte die 
Aufnahme verschiedener Feldfrüchte durch 
Mastschweine im Freiland mittels Titan-
dioxid als Marker und anhand von in vitro 
Verdaulichkeitsbestimmungen quantifiziert 
werden. 
Die Bestimmung der Titandioxidkonzen-
tration erfolgte zunächst im Fachgebiet für 
Tierernährung und Tiergesundheit der Uni-
versität Kassel mittels eines Spektralpho-
tometers nach Kjeldahl-Aufschluss gemäß 
der Methode von Brandt & Allam (1987). Da 
im Laufe des Versuchsvorhabens Zweifel an 
der Plausibilität der Ergebnisse aufkamen, 
wurden zunächst einzelne Proben im An-
organiklabor der LA Chemie mittels kombi-
niertem Druckaufschlussverfahren und an-
schließendem Abrauchen überschüssiger 
Flusssäure (HF) parallel analysiert. 
Bei dieser Methode wird die zuvor veraschte 
Probe mit Flusssäure unter Druck aufge-
schlossen (VDLUFA, 2003). Diese Metho-
de wurde so erweitert, dass die Flusssäure 
anschließend einmal mit Salpetersäure ab-
geraucht wird und der letzte Rückstand mit 
einer wässrigen Säuremischung aufgenom-
men wird. Die Bestimmung des Titandioxid-
Gehaltes erfolgt dann mit ICP-OES. 
Weil das Druckaufschlussverfahren mit 
Flusssäure im Vergleich zu den Analysen 
nach Kjeldahl-Aufschluss deutlich höhere 
Ergebnisse erbrachte, wurden alle Kotpro-
ben sowie ausgewählte Bodenproben an 
der LA Chemie erneut analysiert. 
Aus dem gleichen Aufschluss erfolgte die 
Bestimmung der REE in Kot- und Boden-
proben mittels ICP-MS. 
Dieses Aufschlussverfahren ermöglicht eine 
vollständige Wiederfindung zugesetzter 
REE und wurde zuvor an Referenzmateri-
alien aus Ringuntersuchungen getestet. Die 
Kotproben können vollständig aufgeschlos-
sen werden. Die erhaltenen Aufschlusslö-
sungen sind klar und ohne Rückstand. 
Für die Bodenproben wurde das bisherige 
Aufschlussverfahren wegen der schlech-
teren Wiederfindung  erweitert. Es besteht 
jetzt aus einer Kombination von drei Ana-
lyseschritten (mehrstufiger kombinierter 
Druck- und offener Aufschluss). In einem er-
sten Schritt erfolgte ein Druckaufschluss mit 
hochreiner Salpetersäure und Flusssäure. 
Die erhaltene Aufschlusslösung wird auf ei-
ner Heizplatte abgeraucht und zur Trockene 
eingedampft. Der Rückstand wird ein wei-
teres Mal im Druckaufschlusssystem mittels 
Flusssäure aufgeschlossen und abermals 
abgeraucht und eingedampft. Im dritten 
Schritt erfolgte ein offener Nassaufschluss 
auf einer Heizplatte mit Flusssäure und 
Perchlorsäure. Der Rückstand wird dann in 
einem weiteren Verfahrensschritt mit Sal-
petersäure gelöst. Die Aufschlusslösungen 
können dann anschließend mit ICP-OES 
und ICP-MS gemessen werden.
Zu Beginn des Projektes stand noch keine 
Heizplatte zum Abrauchen von Säuren zur 
Verfügung. Daher wurde noch mit einem 
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Sandbad gearbeitet. Im Projektverlauf wur-
de dann eine säurefeste Heizplatte aus Gra-
phit mit 48 Positionen für 15 ml-PFA-Vials 
beschafft, die eine präzise stufenlose Tem-
peraturregelung besitzt. 
ICP-MS mit Autosampler, Fa. Perkin Elmer
Bohnerze Schwäbische Alb 
(2009)
Für eine Studie zur Geochemie und mikros-
kaligen Elementverteilung in lateristischen 
Verwitterungsresiduen (Bohnerze) wurden 
18 Standorte auf der Schwäbischen Alb be-
probt. Die Elementgesamtgehalte wurden 
durch einem mehrstufigen Flusssäureauf-
schluss und einen alkalischen Schmelzauf-
schluss ermittelt. 
Durchführung	Druckaufschluss:
Etwa 100 mg fein gemahlenes Probenma-
terial wird mit 2,5 ml HNO3 und 3 ml HF 
versetzt. Der Aufschluss erfolgt im Druck-
aufschlussgerät Ultra Plus III, der Fa. MLS 
GmbH (siehe Bild Seite 54). Die PTFE-Auf-
schlussröhrchen stehen auf einem Proben-
teller, der sich unter Stickstoffatmosphäre in 
einem Bad aus H2O/H2SO4/H2O2 (Volu-
men-Verhältnis 98:1:1) befindet.
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Druckaufschlussgerät Ultra Plus III
Fa. MLS GmbH
Nach erfolgtem Druckaufschluss werden 
die Aufschlussröhrchen bei maximal 170 °C 
auf die Heizplatte gestellt und die Säuren 
bis zur Trockene abgeraucht. Anschließend 
erfolgt ein weiterer Druckaufschluss mit 3 
ml HF. Der Aufschlussrückstand wird mit 
Reinstwasser in PFA-Abrauchbecher über-
führt und diese bei maximal 180 °C auf die 
Heizplatte gestellt. Es wird bis zur Trockene 
abgeraucht.
Der nächste Schritt ist ein offener Auf-
schluss auf der Heizplatte (abgewandelt 
nach DIN ISO 14869-1). 5 ml HF und 1,5 
ml HClO4 werden in die PFA-Abrauchbe-
cher gegeben. Aufgrund des unterschied-
lichen Siedepunktes verdampft zuerst die 
Flusssäure, später bilden sich dichte weiße 
Dämpfe der HClO4. Die Mischung wird auf 
der Heizplatte zuerst ca. 0,5 h bei 140 °C, 
dann bis max. 180 °C erhitzt (dauert ca. 3 h), 
bis fast keine dichten weißen Dämpfe von 
HClO4 und SiF4 mehr entweichen, aber 
nicht ganz bis zur Trockene.
Dieser Schritt wird nochmals wiederholt. 
Dann wird der Aufschlussrückstand wieder 
gelöst. Dazu werden zunächst 5 ml HNO3 
vorsichtig zugegeben und auf der Heizplat-
te bei 180 °C bis zur Trockene abgeraucht. 
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Schließlich wird die Analysenlösung herge-
stellt, indem 15 ml einer Mischung von 25 % 
HNO3, 2,5 % HCl  und 0,05 % HF in Wasser 
zugegeben werden und auf der Heizplatte 2 
h bei 140 °C erhitzt wird. Auch dieser Schritt 
wird wiederholt und nach dem Abkühlen 
wird die jetzt rückstandfreie Aufschlusslö-
sung in 15 ml Messröhrchen überführt. Ab-
hängig vom Messverfahren wird diese Auf-
schlusslösung weiter verdünnt.
Zu Bild 1:
Je 3 mal wurden die gleichen Proben mit 
den bisher entwickelten unterschiedlichen 
mehrstufigen Aufschlussverfahren auf-
geschlossen. Deutlich erkennbar sind die 
unterschiedlichen Rückstandsmengen. 
Jeweils das 1. Messröhrchen ist der mehr-
stufige kombinierte Druck- und offene Auf-
schluss (siehe Projekt Bohnerze), das je-
weils 2. und 3. Messröhrchen sind frühere 
Aufschlussentwicklungen (siehe z.B. 
Schweinekotprojekt).
Zu Bild 2:
In 2 Aufschlusslösungen zweier silikatischer 
Referenzproben sind nach dem mehrstu-
figen kombinierten Druck- und offenen Auf-
schluss keine Rückstände mehr erkennbar. 
Erfahrungen	und	Schlussfolgerungen:
Hohe Gehalte der Elemente Aluminium, 
Calcium und Magnesium  in den Proben und 
damit in den Aufschlusslösungen, führten 
zu Bildung von Aluminium-, Magnesium- 
und Calciumfluorid. Dieser weiße Nieder-
schlag ist schwerlöslich, bildet sich aber erst 
Bild 1         Bild 2
allmählich aus, während  die Aufschlusslö-
sung abkühlt. Wird die Aufschlusslösung 
sehr schnell weiter verdünnt, so kann sich 
der Niederschlag nicht bilden und die Wie-
derfindung ist für die meisten Elemente gut. 
Allerdings muss auch die Messung schnell 
erfolgen, denn auch in der verdünnten Lö-
sung ist nach 24 h ein leichter Niederschlag, 
zumindest aber eine leichte Trübung er-
kennbar. 
Daher muss im Labor ein großer organisa-
torischer Aufwand betrieben werden, um 
sicherzustellen, dass die Lösungen zeitnah 
und parallel an beiden Messgeräten (ICP-
OES und ICP-MS) gemessen werden. 
Weiterhin ergibt sich die Schwierigkeit, dass 
dieser mehrstufige Aufschluss mindestens 
drei Tage dauert.
Wegen dieser Schwierigkeiten und weil 
auch Silicium bestimmt werden soll, das bei 
dem mehrstufigen Aufschluss als SiF4 ab-
geraucht wird, wurde parallel ein weiteres 
Gesamtaufschlussverfahren eingesetzt.
Durchführung	Schmelzaufschluss	(nach	
DIN	ISO	14769-2)
Die Probe wird mit einer Mischung aus Di-
Lithiumtetraborat und Lithiummetaborat ver-
setzt und im Platintiegel auf  1000 bis 1100 
°C erhitzt (Muffelofen), bis ein Schmelzen 
der Borsalze erfolgt und die Probe vollstän-
dig aufgeschlossen ist. Die Schmelze wird 
vor dem Erstarren in verdünnter Salpeter-
säure gelöst. 
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Platintiegel (Au-Legierung) Lösen der Schmelze
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Ergebnis:
Die beim kombinierten Druck- und offenen 
Aufschluss kritischen Elemente, wie Alumi-
nium, Zirkonium und Silicium, gehen beim 
Schmelzaufschluss meist vollständig in Lö-
sung. 
Daher kann mit der Kombination aus beiden 
Aufschlüssen ein sehr großes Spektrum an 
Elementen analysiert werden. Im Schmel-
zaufschluss sind wegen der hohen Tem-
peraturen manche Elemente flüchtig (z.B. 
Cadmium, Arsen, Quecksilber) und können 
nicht bestimmt werden. 
Speziell die REE sind im Schmelzaufschluss 
jedoch sehr gut bestimmbar.
Bodenprofile DFG-Projekt (2009 
und 2010)
DFG Projekt (Paketantrag): 
Multiskalige Analyse des Silicium-Haus-
haltes terrestrischer Biogeosysteme. 
Gemeinschaftsprojekt mit ZALF Münche-
berg, Uni Bayreuth, Uni Darmstadt, Uni 
Hohenheim (710), Helmholtz Zentrum für 
Umwelt und Gesundheit Neuherberg, Uni 
Hannover.
Die Kombination aus mehrstufigem Fluss-
säureaufschluss und Schmelzaufschluss 
wird auch für die Proben des DFG-Projektes 
verwendet. 
Allerdings wurde der mehrstufige Flusssäu-
reaufschluss so variiert, dass die Möglich-
keit der Bildung von Fluoridniederschlägen 
verringert wurde.
Da die Bearbeitung der DFG-Proben auch 
im Jahr 2010 fortgesetzt wird, wird eine nä-
here Projektbeschreibung im Jahresbericht 
2010 erfolgen. 
Petra Blum, Dr. Jörn Breuer,
Prof. Dr. Hans Schenkel
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BERICHTE AUS FORSCHUNG UND LEHRE
DFG	 Projekt	 (Paketantrag):	 Multiskalige	 Analyse	 des	 Silicium-Haushaltes	 terre-
strischer	Biogeosysteme
Gemeinschaftsprojekt  mit ZALF Müncheberg, Uni Bayreuth, Uni Darmstadt, Uni Hohenheim 
(710), Helmholtz Zentrum für Umwelt und Gesundheit Neuherberg, Uni Hannover
Si-Düngung	zur	Erzeugung	Si-reicher	pflanzlicher	Rohstoffe
Kooperation mit Prof. Sommer, ZALF
Geochemische	Analytik	für	Fragestellungen	an	der	Schnittstelle	Bodenkunde/Archä-
ologie
Kooperation mit Frau Dr. S. Fiedler, Inst. für Bodenkunde (310)
Analytik	von	Arsen	in	verschiedenen	geochemischen	Systemen 
Kooperation mit Prof. A. Kappler, Arbeitsgruppe für Geomikrobiologie, Universität Tübingen
Einfluss	von	mineralischer	Phosphatdüngung	auf	den	Elementbestand	von	Ackerbö-
den,	insbesondere	Uran
Kooperation mit Prof. V. Römheld (330) und Dr. M. Rex, Fa. Thomasdünger
Entwicklung	von	Methoden	zur	Bestimmung	hoher	Elementgehalte	(Ca,	Mg,	Na,	S)	in	
Düngemitteln	
Kooperation mit verschiedenen internationalen Partnern, CEN TC 260 (Fertilisers) und der 
Fachgruppe III (Düngemittel) des VDLUFA
Entwicklung	von	Methoden	zur	Bestimmung	unerwünschter	Elemente	(As,	Cd,	Pb,	Cr,	
Tl)	in	Düngemitteln
Kooperation mit verschiedenen internationalen Partnern, CEN TC 260 (Fertilisers) und den 
Fachgruppe III (Düngemittel) und VIII (Umwelt- und Spurenanalytik) des VDLUFA
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Validierung	einer	Methode	zur	Bestimmung	von	Cr(VI)	in	Düngemitteln
Kooperation mit verschiedenen internationalen Partnern, CEN TC 260 (Fertilisers) und der 
Fachgruppe III (Düngemittel) des VDLUFA
Untersuchungen	zur	Heritabilität	der	Cadmiumaufnahme	bei	Durumweizen
Kooperation mit der Landesanstalt für Saatzucht der Universität Hohenheim
Sorption	of	pollutants	by	organo-clay	complexes
Kooperation mit dem Institut für Pflanzenernährung der Universität Hohenheim (Prof. Dr. T. 
Müller, Dr. R. Schulz, Dr. R. Ruser), Promotionsvorhaben Dalia Mubarak. 
IT	Food	Trace	(BMBF	Projekt	2006	–	2009	(Nr.	0330761)),	
Teilprojekt 1.1. Futtermittelsicherheit 
Probenahme	bei	Feuchtfuttermitteln
Kooperationsprojekt Wirtschaftsverband Zucker, Bonn
Einsatz	unterschiedlicher	Selenverbindungen	in	der	Nutztierfütterung
Institut für Tierernährung, Friedrich Löffler Institut, Braunschweig (Prof. Flachowsky, Dr. 
Berk, Dr. Halle)
Pestizidanalytik
SFB-Projekt 564 
Teilprojekt B2.3 "Transport of Agrochemicals in the Mae Sa Watershed", Thailand, Koopera-
tion mit Prof. T. Streck, Institut für Bodenkunde und Standortslehre;
Teilprojekt B5.1 "Fate of agrochemicals in integrated farming systems", Provinz Son-La, Nord-
vietnam, Kooperation mit Prof. A. Fangmeier, Institut für Landschafts- und Pflanzenökologie
PESTIZIDANALYTIK
Tätigkeitsbericht über die im 
Rahmen des Sonderforschungs-
bereichs SFB 564 durchgeführten 
Analysen an der Landesanstalt 
für Landwirtschaftliche Chemie 
(2009)
Bereits seit 2003 ist an der Universität Ho-
henheim der Sonderforschungsbereich SFB 
564 „Nachhaltige Landnutzung und länd-
liche Entwicklung in Bergregionen Südosta-
siens“, auch bekannt als „The Uplands Pro-
gram“, angesiedelt. Das übergeordnete Ziel 
des Sonderforschungsbereichs ist es, durch 
Agrarforschung einen Beitrag zur Erhaltung 
der natürlichen Ressourcen und zur Verbes-
serung der Lebensbedingungen der länd-
lichen Bevölkerung in den ökologisch emp-
findlichen Bergregionen Südostasiens zu 
leisten. Hohes Bevölkerungswachstum und 
eine zunehmende Exportorientierung der 
Wirtschaft haben in den letzten Jahrzehnten 
zu einer beträchtlichen Intensivierung der 
Landwirtschaft geführt, die mit einem ver-
stärkten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln 
einherging, so dass immer häufiger Pesti-
zide in Oberflächen- und Grundwasser ge-
funden werden. Im Rahmen des Uplands 
Programs untersuchen daher zwei Teilpro-
jekte (TP B2 und TP B5) das Verhalten und 
den Verbleib von Pflanzenschutzmitteln in 
landwirtschaftlich genutzten Bergregionen 
Vietnams (TP B5) und Thailands (TP B2). 
Verantwortliche Teilprojektleiter sind Herr 
Prof. Dr. Thilo Streck (B2, B5), Herr Dr. 
Joachim Ingwersen (B2) und Herr Dr. Marc 
Lamers (B5) vom Fachgebiet Biogeophysik 
des Instituts für Bodenkunde und Stand-
ortslehre (310d). Teilprojektbearbeiterinnen 
sind Frau Maria Anyusheva (TP B5) und 
Frau Walaya Sangchan (TP B2). Im Rah-
men beider Projekte wurden von Frau Any-
usheva und Frau Sangchan im Jahr 2009 
insgesamt ca. 1000 Wasser- und Bodenpro-
ben mittels GC-NPD bzw. GC-ECD an der 
Landesanstalt für Landwirtschaftliche Che-
mie durchgeführt. 
Bei der Aufbereitung der Proben, der Durch-
führung der Analysen sowie der Interpretati-
on der Ergebnisse wurden beide Teilprojekt-
bearbeiterinnen fortwährend und intensiv 
von den Mitarbeitern der LA Chemie, insbe-
sondere von Herrn Dr. Klaus Schwadorf und 
Herrn Dr. Rudolf Frank, wissenschaftlich 
betreut. Ein detaillierterer Überblick über die 
durchgeführte Analytik wird im Folgenden 
für beide Teilprojekte gesondert aufgeführt.  
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Vietnam (Projekt B5 des „Upland Pro-
grams“):
Im Rahmen eines mehrjährigen Feldex-
periments wurden in Vietnam von einem 
Nassreisfeld und einem angrenzenden 
Fischteich in den Jahren 2008 und 2009 ca. 
300 Oberflächen- und Bodenwasserproben 
sowie ca. 50 Sedimentproben gesammelt, 
um das Verhalten und den Verbleib von 
applizierten Pflanzenschutzmitteln in inte-
grierten (Nassreisfeld – Fischteich) Anbau-
systemen zu erfassen und zu quantifizieren. 
Die entnommenen Wasserproben wurden 
zunächst in einem Feldlabor in Nordvietnam 
mittels Festphasenextraktion extrahiert, 
kalt (- 18 °C) gelagert und nach Hohenheim 
versendet. In Hohenheim wurden die Pro-
ben eluiert und anschließend mittels GC 
(HP 6890 mit Stickstoff-Phosphor-Detektor 
und/oder Agilent Technologies 7890 mit 
µ-Elektroneneinfangdetektor) analysiert. 
Zusätzlich wurden die Analysenergebnisse 
von ausgewählten Proben  mittels GC-MS 
(GCQ, Thermo Finnigan MAT) verifiziert. 
Folgende Pestizide wurden analysiert:
• Fenitrothion (Dimethoxy-(3-methyl-4-
nitrophenoxy)-thioxophosphorate)
• Dimethoate (O,O-dimethyl S-[2-
(methylamino)-2-oxoethyl] dithiophos-
phate)
• Dichlorvos (2,2-Dichlorvinyl-dimethyl-
phosphat)
• Fenobucarb (2-(1-methylpropyl)-phenol 
methylcarbamate)
• Edifenphos (O-ethyl SS-diphenyl phos-
phorodithioate)
Eine erste Evaluierung der angewendeten 
analytischen Methode zeigte für Wasser-
proben, in denen eine definierte Pesti-
zidkonzentration eingestellt war („spiked 
samples“), signifikant zu hohe Wiederfin-
dungen („recoveries“) von bis zu 600%. 
Da laut EU Richtlinien für die Analyse von 
Pestiziden die Wiederfindung zwischen 
70% und 120% (Konzentrationsbereich 10-
100 ng g-1) bzw. 70% und 110% (Konzen-
trationsbereich > 100 ng g-1) liegen muss, 
wurden zunächst mit Hilfe von ausführlichen 
Versuchsreihen mögliche Ursachen für die 
hohen Wiederfindungen untersucht. Als 
Hauptgrund konnte schließlich der sog. Ma-
trix-Effekt identifiziert werden (vgl. Abb. 1). 
Dieser Matrix-Effekts erforderte für die fol-
gende Analyse der Proben eine jeweils auf 
den spezifischen Einfluß des Matrix-Effekts 
angepasste Kalibrierung (vgl. Abb. 2 und 3). 
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Abb. 1: Relative Höhe der Messsignale von Matrix- zu 
Standardproben für drei verschie-dene Pestizidkon-
zentrationen
 
B 
Abb. 2: Ergebnisse für Standard-  (solvent) und Ma-
trix-Lösungen (matrix-matched) für den Konzentrati-
onsbereich 20 bis 500 ng ml-1 .GC-Detektorsignale 
von Standard- (SC-response) und Matrix-Lösungen 
(MC-response) für verschiedene Konzentrationen 
des Pestizids Fenitrothion. Die gezeigten Ergeb-
nisse sind Mittelwerte aus drei Messungen.   
Die vorläufigen Analysenergebnisse für 
die erste Reissaison im Frühjahr 2008 zei-
gen, dass unmittelbar vor der Applikation 
keine Pestizide im Oberflächenwasser des 
Reisfeldes nachgewiesen werden können. 
Wasserproben, die unmittelbar (ca. 30 min) 
nach der Applikation entnommen wurden, 
zeigten mit durchschnittlich 571 µg L-1 für 
Dimethoate und 239 µg L-1 für Fenitrothion 
die höchsten Pestizidkonzentrationen. Diese 
Konzentrationen entsprechen einem Anteil 
von 64,5% (Dimethoate) und 69% (Feni-
trothion) der Gesamtmasse der applizierten 
Pestizide. Innerhalb der folgenden drei Tage 
nahm die Pestizidkonzentration im Oberflä-
chenwasser kontinuierlich ab (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3: Gemessene Konzentrationen von Dimetho-
ate und Fenitrothion im Ober-flächenwasser eines 
Reisfeldes nach der Applikation sowie der kumu-
lierte Anteil  der ausgetragenen Pestizide vom Reis-
feld in den Fischteich
Momentan werden die Analyseergebnisse 
der zweiten Reissaison 2008 (Sommersai-
son) sowie die Ergebnisse der Bodenwas-
ser- und Fischteichproben aufbereitet und 
interpretiert. Erste Ergebnisse hierzu wer-
den in Kürze vorliegen und entsprechend 
publiziert.
Thailand (Projekt B2 des „Upland Pro-
grams“):
In Thailand wurden im Zeitraum 2008-2009 
ca. 200 Wasserproben aus dem Fluss "Mae 
Sa" gesammelt. Der "Mae Sa" Fluss ent-
wässert ein 72 km2 großes landwirtschaft-
lich genutztes Einzugsgebiet. Die Proben 
wurden auch hier wieder an die LA Chemie 
versendet und dort mit den gleichen Gerä-
ten und Methoden analysiert.
Folgende Pestizide wurden im Einzelnen 
untersucht:
• Chlorpyrifos (O,O-Diethyl-O-(3,5,6-
trichlorpyridin-2-yl)- thiophosphat)
• Cypermethrin ((RS)-Cyano-3-
phenoxybenzyl-2,2-dimethyl-3-(2,2-
dichlorvinyl)-cyclopropan -1-carbo-
xylat)
• α-Endosulfan (Hexachlor-
1,5,5a,6,9,9a-hexahydro-6,9-methano-
2,4,3-benzodioxathiepin-3-oxid)
• Dichlorvos (2,2-Dichlorvinyl-dimethyl-
phosphat)
• β-Endosulfan (Hexachlor-
1,5,5a,6,9,9a-hexahydro-6,9-methano-
2,4,3-benzodioxathiepin-3-oxid)
• Atrazin (6-Chlor-N'-ethyl-N-propan-2-
yl-1,3,5-triazine-2,4-diamine)
• Metalaxyl (Methyl N-(methoxyacetyl)-
N-(2,6-xylyl)-DL-alaninate)
Der Fokus der Untersuchungen in Thai-
land liegt zum einen auf der quantitativen 
Erfassung der durch Oberflächenwasser 
ausgetragenen Pflanzenschutzmittel und 
zum anderen auf der Identifikation der am 
Austrag beteiligten Prozesse. Hierbei ist 
eines der Hauptziele, den Zusammenhang 
zwischen hydrologischen Prozessen und 
ausgetragener Pestizidmasse zu verstehen. 
Abbildung 4 zeigt beispielhaft für ein Kurz-
zeitereignis den Zusammenhang zwischen 
gemessenem Abfluss und gemessener Pe-
stizidkonzentration. 
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Abb. 4: Gemessener Abfluss und gemessene Konzentration von vier ausgewählten Pestiziden im Fluss 
"Mae Sa" (Thailand).
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Die Zielstellung dieser Arbeit war es, ein zuverlässiges Verfahren für die Bestimmung von 
Gerrmanium mittels Graphitrohr-AAS in unterschiedlichen Proben aus terrestrischen Bioge-
osystemen (Gesteine, Böden und Pflanzen) zu entwickeln und zu validieren.
Um zu einem umfassenden Urteil über die Eignung der Methode zu kommen, wurden in 
dieser Arbeit alle relevanten Validierungsparameter geprüft. Dazu gehörten die Nachweis-, 
Erfassungs- und Bestimmungsgrenze, der Arbeitsbereich und die Linearität der Kalibrier-
funktion, die Spezifität, die Wiederfindungsrate, die Richtigkeit der Methode sowie die Mes-
spräzision unter Wiederholbedingungen. Die Graphitrohr-AAS ist zwar sehr empfindlich, 
jedoch beeinflussen die verwendeten Säuren im Graphitrohrofen die chemischen Reakti-
onen, die zu freien Atomen führen. Daher treten häufig Interferenzen auf, die die Messungen 
unmöglich gemachen. Für die Bestimmung sehr niedirger Gehalte an Germanium, z.B. in 
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Problemstellung: Mischanlagen in Futterketten sollten eine hohe Dosier- und Einstellgenau-
igkeit aufweisen. Die Mischungen sollten homogen sein und die Anlage zu keiner Verschlep-
pung neigen.
Experimente: auf einem Betrieb wurden mit Praxismischungen die wichtigsten Kennwerte 
auf zwei Anlagen überprüft. Neben den Dosiergenauigkeiten anhand Gewichtsprüfungen, 
wurde die Homogenität und die Verschleppung anhand verschiedener Mineralstoffe und 
Spurenelemente geprüft.
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Säuregemische eingesetzt. Diese könnten bedingt durch chemische Umsetzungen vor allem 
bei calciumreichen Mischungen vorübergehend zu Temperaturerhöhungen führen. In Folge 
davon könnte es zur Zerstörung von empfindlichen Vitaminen kommen.
Experimente: Es wurden Modellmischungen mit unterschiedlichen Mineralfutteranteilen und 
Calciumcarbonatbeimischungen mit Säuremischungen vermischt, über einen längeren Zeit-
raum hinweg beprobt und die Vitamin A Gehalte bestimmt und in Abhängigkeit der Tempera-
turentwicklung und Zeitdauer dargestellt.
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Fütterung
LANDESARBEITSKREIS		FÜTTERUNG		
BADEN-WÜRTTEMBERG		(LAF):
Vorsitzender
BfR	KOMMISSION	FÜR	KONTAMI-
NANTEN	UND	ANDERE	GESUNDHEIT-
LICH	UNERWÜNSCHTE	STOFFE	IN	DER	
LEBENSMITTELKETTE:
Mitglied
UNIVERSITÄT		HOHENHEIM:
Mitglied im Verwaltungsrat des Universi-
tätsbundes
ARCHIVES	OF	ANIMAL	NUTRITION:
Mitglied Editorial Board
Dr. J. Breuer
VDLUFA:
Mitglied der Fachgruppe II (Bodenuntersu-
chung) 
Stellvertretender Vorsitzender der Fach-
gruppe III (Düngemittel)
Beirat der Fachgruppe III (Düngemittel)
Stellvertretender Vorsitzender der Fach-
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gruppe VIII (Spuren- und Umweltanalytik)
Leiter des Arbeitskreises Anorganik
Beirat der Fachgruppe VIII (Spuren- und 
Umweltanalytik)
ISO	TC	190:
Mitglied der WG1 (Determination of total 
contents in soils)
Mitglied der WG3 (Determination of As, Sb, 
Hg and Se in soils)
CEN	TC	260 (Fertilizers): 
Mitglied der WG7 (Chemical Methods)
DIN-NAW: 
Stellv. Obmann im Fachbereich I (Umwelt), 
Arbeitsausschuss 2: Boden- und 
Abfalluntersuchung
Leitung Arbeitskreis „Nährstoffe, Anionen, 
Summenparameter“
Mitglied im Arbeitsausschuss Düngemittel
BUNDESVERBAND	BODEN:
Mitglied
DEUTSCHE	 BODENKUNDLICHE	 GE-
SELLSCHAFT:
Mitglied
EUROPEAN	SOCIETY	OF	SOIL	CONSER-
VATION:
Mitglied
EUROPEAN	ASSOCIATION	OF	GEOCHE-
MISTRY:
Mitglied
SOIL	SCIENCE	SOCIETY	OF	AMERICA:
Mitglied
DEUTSCHE	 TON	 UND	 TONMINERAL-
GRUPPE:
Mitglied
Lebensmittelchemiker 
G. Drescher:
VDLUFA:
Mitglied der Fachgruppe II (Bodenuntersu-
chung)
Mitglied im Arbeitskreis Gärtnerische Erden
Mitglied der Fachgruppe III (Düngemittel)
Gesellschaft	 Deutscher	 Chemiker 
(GDCh)
Mitglied
Dipl.-Ing. agr. H. Kurz
VDLUFA:
Mitglied der Fachgruppe I (Pflanzenernäh-
rung, Produktqualität u. Ressourcenschutz)
Mitglied der Fachgruppe II (Bodenuntersu-
chung)
Deutsche	 Gesellschaft	 für	 Pflanzener-
nährung	(DGP)
Mitglied
Dr. H. Hrenn
VDLUFA:
Mitglied Fachgruppe VI (Futtermittel)
Mitglied Fachgruppe VIII (Umwelt- und Spu-
renanalytik)
GDCh:
Mitglied in der AG Futtermittel der Lebens-
mittelchemischen Gesellschaft
Dr. P. Leberl
VDLUFA:
Mitglied Fachgruppe V (Tierernährung)
Mitglied Fachgruppe VI (Futtermittel)
Mitglied im Arbeitskreis Grundfutterbewer-
tung der Fachgruppe VI (Futtermittel)
Mitglied im Arbeitskreis NIRS der Fachgrup-
pe VI (Futtermittel)
EU: 
Mitglied der ad hoc Arbeitsgruppe Sampling 
of Feedingstuffs
UNIVERSITÄT: 
Mitglied der Berufungskommission für die 
W3-Professur Umwelt- und Tierhygiene
Dr. R. Modi
VDLUFA:
Mitglied Fachgruppe VI (Futtermittel)
IAG	 (INTERNATIONAL	 ASSOCIATION	
OF	 FEEDSTUFF	 ANALYSIS	 –	 SECTION	
FEEDSTUFF	MICROSCOPY)
Mitglied
Dr. K. Schwadorf
VDLUFA:
Mitglied Fachgruppe VI (Futtermittel)
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Vom 24. bis 26. März 2009 versammelten 
sich in Hohenheim über 60 Mitglieder der 
Fachgruppe VI Futtermitteluntersuchung 
des VDLUFA (Verband Deutscher Land-
wirtschaftlicher Untersuchungs- und For-
schungsanstalten) zu ihrer jährlich stattfin-
denden Frühjahrssitzung. 
Zu Beginn fand am 24.03.2009 eine vor-
bereitende Vorstandssitzung statt, bevor 
Professor Schenkel als Leiter der LA Che-
mie die Kolleginnen und Kollegen aus ganz 
Deutschland sowie aus Österreich zur Sit-
zung des Erweiterten Vorstandes willkom-
men hieß. Nach der Sitzung stand abends 
ein Besuch des Friedrichsbau-Varietés auf 
dem Programm. Am nächsten Tag folgte der 
zweite Teil der Tagesordnung. Nachmittags 
begrüßte Professor Schwack, der Oberleiter 
der LA Chemie, die Mitglieder der Gesamt-
fachgruppe zu ihrer Sitzung in Hohenheim. 
Abends konnten bei einer Busrundfahrt 
durch Stuttgart neue Eindrücke gesammelt 
oder alte aufgefrischt werden.
Anschließend gab es bei einem gemütlichen 
Beisammensein im SI-Centrum Gelegen-
heit, im kleinen Kreis weiterzudiskutieren. 
Am letzten Tag endete die Veranstaltung mit 
dem zweiten Teil der Tagesordnung. 
Bei beiden Sitzungen werden verschie-
denste Themen im Bereich der Futtermit-
teluntersuchung behandelt. Es werden in 
vielfältiger Weise analytische Fragestel-
lungen diskutiert, von Einzelfällen über Me-
thodenentwicklungen und Ringversuchen 
zu Themen wie nXP (nutzbares Rohpro-
tein bei Wiederkäuern), Mykotoxine, Stär-
keaufschlussgrad u.a. bis hin zur „Bonner 
Enquete“ als einem groß angelegten Ring-
versuch mit einem sehr breiten Parameter-
spektrum. 
Ein weiterer zentraler Punkt sind die neues-
ten gesetzlichen Regelungen auf Bundes- 
und EU-Ebene. Hierbei war die neue EU-
Verordnung VO (EG) Nr. 152/2009 zur 
„Festlegung der Probenahmeverfahren 
und Analysemethoden für die amtliche Un-
tersuchung von Futtermitteln“ ein zentraler 
Punkt. Außerdem wurde ein bundesweites 
Monitoringprogramm zu PFC (perfluorierte 
Chemikalien) diskutiert. 
Ein umfangreicher Tagesordnungspunkt wa-
ren auch die Berichte aus den zahlreichen 
Arbeitskreisen. In diesem Zusammenhang 
wurden eine mikrobiologische und eine mi-
kroskopische Methode als Verbandsmetho-
de verabschiedet. 
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FORT- UND WEITERBILDUNG
Die Teilnehmer stammen nicht nur von den 
staatlichen Labors, sondern auch von Pri-
vatlabors und aus der Industrie. Außerdem 
bietet die Tagung auch Gelegenheit für ei-
nen beidseitig geschätzten Austausch mit 
Vertretern der Behörden, z.B. dem BMELV, 
und der Nationalen Referenzlabors beim 
BVL und BfR.
Den Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der 
LA Chemie, die mit ihrem Engagement zum 
guten Verlauf und zum Gelingen der Veran-
staltung mit dem umfangreichen Tagungs- 
und Rahmenprogramm beigetragen haben, 
sei an dieser Stelle gedankt.
Dr. Holger Hrenn
FORT- UND WEITERBILDUNG
Gastaufenthalte
Schülerpraktika: Niels Foitzik
  Marc Rottler
Praktikum: Frau Heinle
Führungen
Führung für Schüler der Staatsschule für Gartenbau 23.03.2009 (G. Drescher, H. Kurz)
Führung für Schüler der Staatsschule für Gartenbau durch die klassische Düngemittelana-
lytik (u.a. Gravimetrie) am 28.07.2009 (G. Drescher und Mitarbeiter(innen))
Fortbildungsveranstaltung
Durchführung eines „Dachsubtratpraktikums“ (Untersuchungsmethoden für Vegetations-
substrate und Dränschichtschüttstoffe bei Dachbegrünungen) für 2 Mitarbeiter der Firma 
Zinco vom 13. bis 15. 10.2009 (G. Drescher)
FORT- UND WEITERBILDUNG
WORKSHOP 
HOHENHEIMER FUTTERWERTTEST
83
Seit über 30 Jahren wird die Methode des 
Hohenheimer Futterwerttestes (HFT) in 
Verbindung mit der Rohnährstoffuntersu-
chung zur Ermittlung des Energiegehaltes 
von Futtermitteln für Wiederkäuer verwen-
det. Innerhalb der Fachgruppe Futtermittel 
des VDLUFA kam der Wunsch auf, neben 
der Durchführung von Ringuntersuchungen 
auch einmal einen praktischen Workshop 
rund um den HFT anzubieten.
Am 14./15. Januar 2009 fand nun an der 
Landesanstalt für landwirtschaftliche Che-
mie der Universität Hohenheim in Koopera-
tion mit dem Institut für Tierernährung der 
erste Workshop zum Thema HFT statt, an 
dem 15 Personen aus verschiedenen land-
wirtschaftlichen Untersuchungs- und For-
schungsanstalten (LUFEN) sowie Universi-
täten  teilnahmen. 
Themenschwerpunkte des ersten Work-
shoptages bildeten die Haltung und Füt-
terung der Spendertiere. Des Weiteren 
wurden verschiedene Maßnahmen zur 
Sicherstellung der Pansensaftqualität er-
läutert. Außerdem wurden verschiedene 
Techniken zur Entnahme des Pansensaftes 
vorgestellt und der sachgerechte Transport 
des Pansensaftes über geringere und grö-
ßere Distanzen zur Untersuchungseinrich-
tung behandelt. 
Am zweiten Tag wurden verschiedene 
Punkte des  Qualitätsmanagements von 
bei der Inkubation verwendeten Geräten 
und Reagenzien angesprochen. Abschlie-
ßend konnten in einer Diskussionsrunde 
noch verschiedene Fragen zu Ausrüstung, 
Durchführung und Standardisierung des 
HFT erörtert werden.   
Dr. Patricia Leberl
Kontakt
Universität Hohenheim | Landesanstalt für Landwirtschaftliche Chemie (710)
70593 Stuttgart | Deutschland
Tel. +49 (0)711 459 2 3539 | Fax +49 (0)711 459 2 3495
postmaster@lachemie.uni-hohenheim.de | www.lachemie.uni-hohenheim.de
